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Struktur kornposit adalah suatu rnetode konstruksi >•ang rnernanfaatkan 
kcunggulan sifat dua material yang berbcda menjadi satu kesatuan sistem yang 
diharapkan marnpu bekerja dengan baik dalam memikul beban. Kornposit baja-
beton merupakan salah satu aplikasi dari metode ini. 
Konstruksi komposit baja-beton mempunyai kesatuan aksi yang baik 
pada dacrah momcn positif Yaitu dimana pada keadaan tersebut, keunggulan 
beton dalam mcncrima tekan dan keunggulan baja dalam menenma tarik akan 
beketja secara optimal Untuk mernperoleh kondisi yang demikian itu diperlukan 
rekayasa pcrlctakan mcnJadi perlctakan sederhana (stmple connection). 
Kcmudian permasalahan yang akan muncul adalah dengan rckayasa 
tersebut, struktur gcdung akan kurang kaku. Dimana melalut tittk-titik 
sambunganlper1ctakan yang kaku (rtgui) akan memberikan sumbangan kekakuan 
pada struktur. Untuk Hu per1u dlpasang suatu sistem pengaku. Dalam tugas akhir 
ini menggunakan sistem pengaku ikatan diagonal (bresing). 
Melalut anah~>a struktur secara elastis dan pendimensian dengan 
menggunakan sifat pcnampang plasus yang mengacu pada Konsep SN1 1997 dan 
AlSC-LRFD. maka kemudtan didapatkan suatu struktur yang cukup kaku dengan 
dtmenst-<hmenst komponen struktur yang re1atif ringan. Misalnya untuk e1emen 
kolom yang hanya mcmcrlukan profit baJa WF 400x400x 13x2 1 dengan bet on 
sctimut ukuran bruto 60x60 em dcngan 4022 tulangan longitudinal uta rna. 
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Sedangkan pada bagian pelat bordes dipakai beban merata per satuan 
luas yang d1bebankan pada tiap-tiap Jomt elemen .~hell bordes. Dan selanjutnya 
ducmpatl..an pada Block /)uta Potenllal. 
4.2.5. Penulangan Tangga 
lahapan penulangan tangga yang digunakan adalah sebagai berikur 
Data-data penulangan tangga 
kuat tekan bet on ( r c) 
- tegangan leleh tulangan (fY) 
diameter tulangan ( $) 
- faktor 131 (ayat 3.3.2.7.3. SK SNJ 1991) 
2. Menghitung pb, pmaks, pmin 
P "" --b 0.85/' cfl, [ 600 J fy 600+ .IY (4.2.1) 
pmaks ~ 0. 75 pb (4.2.2) 
pmin = 1.4/fY (4.2.3) 
3 Mcnghitung p perlu 
(4.2.4) 
m = fy/0.85 fc = 390 I (0.85 X 30) : 15.294 
Rn - Mu / 9bd~ dengan 9 ~ 0.8 (4.2.5) 
4. Ketentuan untuk rasio luas tulangan terhadap luas beton efektif(p) (SK SNI 91) 
a. ketemuan yang disyaratkan pmin < p < pmaks 
b j ika jika p « pmm rnaka digunakan harga I l/3 p atau pakat batas 
tulangan susut dan suhu (SK SNI 91 pasal 3.3.5 dan 3.16. 12) 
c. jika p < pmin maka digunakan pmin 
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'BA13 I 
PENVAtfULUAN 
1.1. Latar Bclakang 
BABI 
PENDAHULUAN 
Seiring dengan b<!rkembangnya tingkat pola hidup manusia, maka telah 
menuntul perkembangan di pelbagai sektor pemenuhan kebutuhan. Untuk 
mendukung kondis1 tcrscbut perlu disediakan sarana dan prasarana. Pendidikan 
scbagai salah satu ragam kcbutuhan manusia menuntut terpenuhinya sarana dan 
prasarana sccara mcmadai. Bagi per!,'Uruan tinggi, dengan diban!,'Unnya sarana 
baru akan bcrakibat pada tingkat akreditas perguruan tinggi tersebut. Sarana 
pendidikan dapat bcrupa gedung perkuliahan, gedung laboratorium, gedung 
perpustakaan, dan fasilitas-fasilitas fisik lainnya. 
Gedung sebaga1 salah satu sarana penunjang seyogyanya dibangun 
dcngan meninJau berbaga1 faktor. Misalnya fak-tor ekonomis yang meliputi biaya 
awal (mtiwl cost) dan bia~·a perawatan (mamtenance cost), faktor arsttektural 
(kemdahan dan kemegahan), dan faktor kekuatan (kehandalan dan kemampuan 
menahan beban l.erja ~·ang dtrencanakan). Oleh karena itu dalam perencanaannya 
harus dipihh matenal atau bahan yang kuat, lebih ringan, dan tahan lama. Salah 
satu matcnal yang dapat memcnuhi kriteria di atas adalah konstruksi komposn 
(baja - beton) 
I · 1 
Kon~truk~1 komposit merupakan konstruksi yang memanfaatkan 
kcbaikan dari material baJa dan bcton yang bekeljasama menjadi satu kcsatuan 
Keba•kan vang d1manfaatkan adalah kuat terhadap tekan pada material beton dan 
kuat terhadap tank pada material baja Disamping itu pula struktur yang 
mcnggunakan konstrukst komposit akan menghasilkan dimensi balok dan kolom 
yang lebih langsmg, sehmgga dari aspek pemanfaatan ruangan akan lebih efisien 
dan beban yang d1salurkan kc dalam tanah melalui pondasi akan lebih ringan Hal 
ini disebabkan material baja sebagai bab>ian komposit mempunyai specific 
strength yang cukup baik dibandingkan dengan beton. Dari segi pelaksanaan, 
pcnggunaan konstruksi komposit relatif lebih cepat dengan tingkat ketelitian yang 
lebih tinggi karena proses pabrikasi dilakukan di pabrik sedangkan di lapangan 
hanya pemasangan (erect ton). 
1.2. Permasalahan 
Sebuah konstruksi komposit (baja - beton) selain mempunyai kebaikan 
sebagaimana yang dikemukakan sebelumnya, juga mempunyai keterbatasan 
dalam kemampuannya untuk menahan momen negatif. Pada bentang menerus 
keuntungan aks1 komposit akan berkurang di daerah momen negatif, di mana 
pada daerah tumpuan balok menerus akan teljadi momen negatif. Sehingga untuk 
menghindan adanya momen ncgatifmaka sebaiknya digunakan stmple connection 
(sambungan scderhana). 
Namun rckayasa perletakan ini membawa akibat pada stabilitas 
1- 2 
strukturn~·a Dimana ~truktur menjadi kurang kaku dibandingkan dengan 
menggunakan ngtd ca!lneclwn. Utamanya dalam menerima gaya lateral. sepertt 
bcban gempa dan beban angm. Jadi agar struktur mempunyai kekakuan yang 
cukup maka perlu dtlakukan pemasangan pengaku struktur. Misalnya dengan 
menggunakan ikatan d1agonal atau bresing di tempat-tempat tertentu atau dengan 
menggunakan dindmg gcser (shear waif). 
Oleh karcna perencanaan untuk tugas akhir ini digunakan pengaku 
dengan ikatan diagonal atau bresing, maka permasalahannya adalah mengenai 
letak brcsing yang cukup aman dalam membantu strul.:tur untuk menahan gaya 
lateral. Selain itu, bagaimanakah analisa gaya-gaya dalam pada perencanaan 
konstruksi komposit dan berapakah dimeosi struktur atas dan bawah yang mampu 
menahan bcban-beban yang bekerja padanya. 
1.3. Mak.~ud dan Tujuan 
Maksud dan tujuan tugas akhir ini adalah untuk: 
a. MempelaJan dan menganalisa elemen-elemen strul.'tUf gedung dengan 
konstruksi komposit baja- beton. 
b. Memperoleh dtmeos• strul.'tUr yang mampu mendukung beban yang bekcrja, 
baik lateral, aksial. maupun momen. 
c. Menentul..an dan mcnghitung sambungan yang sesuai dengan asumsi awal 
yang digunakan pada saat analisa bcban yang bckerja. 
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1.4. Blltllsan :\faslllah 
Pcmbatasan masalah pada tugas akhir ini meliputt hal-hal scbagat 
benkut. 
a Modt flka~t Struktur 
Struktur gedung yang akan dipakat scbagai bahan pcrencanaan adalah gedung 
induk dengan menghilangkan 3 bagian gedung berlantai dua (bagian depan 
gedung induk) dan menghtlangkan pula gedung sertaguna berlantai dua. 
Modifikasi struktur ini tidak dilakukan perubahan fungsi utama gedung induk. 
b. Dcsain dan ann lisa 
Desain dan analisa hanya meninjau masalah perhitungan kekuatan saja. 
Aninya dalam tugas akhir ini tidak akan membahas aspek atau unsur analisa 
biaya dan detail metode pelaksanaannya. Dan selain itu, modifikasi struk'tllr 
yang direncanakan bukan merupakan value engineering dari tipe struktur yang 
sudah ada. 
c. lingkup bahasan pcrencanaan 
Komponcn struktur yang direncanakan dalam tugas akhir ini adalah: 
I. Struktur atas yang meliputi: 
;. Struktur atap dengan konstruksi baja 
;.. 13alok-balol.. dan kolom dengan konstruksi komposit baja-beton kecuali 
rmJ.! balk dengan konstruksi baja 
» Tangga dcngan konstruksi beton bertulang 
J> Pclat lantat bondck dan beton bertulang 
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2. Struktur bawah yang mclipuu. 
, Poer dan sloof 
, Pondasi dalam dcngan tiang pancang PC Ptle. 
Dalam rugas akh1r '"' ndak membahas detail perencanaan ltft dan penurunan 
pondas• uang 
1.5. Metode Ana lisa dan Perh itungan 
Mctode analisa dan perhitungan struk--tur gedung yang dipakai adalah 
seperti bcrikut: 
a. Analisa untuk konstruksi baja dan komposit didasarkan pada Konsep SNI 
1997 - Tata Cara Pcrhitungan Konstruksi Baja Untuk Bangunan Gedung dan 
AJSC - /,oad and Resistance Factor Design, dengan tanpa bertujuan untuk 
mcmbandingkan keduanya. 
b. Sedangkan analisa untuk konstruksi beton bertulang didasarkan pada Tata 
Cara Perhnungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung (SK-SNI T-15-
1991-03). 
c. Pelat dimodclkan sebaga1 ngtd floor dtaphragttl yang membagi beban-bcban 
geser tingkat kepada unsur-unsu.r penahan gempa dengan tingkat itu sebanding 
dengan kckakuan lateral masmg-masing. 
d. Tangga dimodelkan sebagat pelat (shell) dengan asumsi perletakan sendi pada 
ujung-ujungnya dan rol pada uJung bordesnya. 
e. Balok induk dan balok anak menggunakan konstruksi komposit dengan 
rncmaka i penghubung gescr tipe stad (stud shear connec10r) dan kolom 
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kompostt dcngan baJa vang discltmutt bcton (concrere encased) 
f Analtsa struktur konstruksi baJa secara umum dengan mctode elastis dan 
untuk pendtmenstan menggunakan sifat penampang plastis profil. 
g Pada analisa struktur utama, portal dimodelkan sebagai portal terbuka (open 
frame) Yattu l..omponcn struktur yang menahan gaya lateral gempa hanya 
kolom dan 1katan dtagonal (bresing) 
h. Pada pcrhitungan balok-balok komposit tetap mengindahkan metOde 
konstruksi yang mcnggunakan penyangga sementara (unproped construction). 
1. Hubungan antara balok induk dan balok anak scrta antara balok induk dan 
kolom bcrsifat sendi. 
J- Analisa gempa sccara dinamis menggunakan analisa ragam spek:trum respon 
dengan program bantu SAJ> 90. 
k Pondasi liang pancang meoggunakan tipeend bearing pile. 
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BA13 II 
V ATA -VATA Pt'RENCANAAN 
BAB II 
DA TA-D AT A PERENCANAAN 
2. I. Data-Data 8angunan 
Data modifika~1 gcdung Wisma STlESlA yang dipakai untuk 
perencanaan dan pcrhitungan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berik-ut· 
a. Jumlah gedung : I gedung utama terdiri 8 lantai 
b. Fungsi : wisma mahasiswa (asrama) 
c. Tinggi gcdung : i 36 meter 
d. Ting1,ri antar lanta1 : - lantai I , tinggi 4 meter 
- lantai 2- 7, tinggi 3.6 meter 
- lantai 8, tingbri 4 meter 
c Luas per lantai . 762 meter (luas bruto) 
f. Dal'ttlitas . 3 
g. Zone gempa : z.one 4 (PPTGIUG) 
2.2. Data Tanah 
Data tanah diperoleh dan penyelidikan tanah yang dilakukan oleh 
Laboratorium Mekamka fanah lnstitut Tcknologi Sepuluh Nopember pada bulan 
Januari 1996 yang meliputt: 
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a Swndard l'enctra/Um tC'sl 
Pcngukumn harga SP'I dilakukan sctiap keda!aman 3 m dan dilakukan 
mula• kedalaman - 1700 m sampa• kedalaman - 38.00 m scbanyak 8 
(de Iapan} tcs pada masmg-masmg borehole. 
b. Bonng d1 uuk I 
- kcdalaman = 0 m s.d. -7 m MT didapatkan lapisan tanah lempung 
bcrlanau, berwama abu-abu hitarn. 
- kedalaman -7 m s.d. -16 m MT didapatkan lapisan tanah lempung 
berlanau sedikit pasir, wama abu-abu. 
- kcdalaman - 16 m s.d. -38 m MT didapatkan lapisan tanah lempung, 
warna abu-abu kchitaman. 
c. Boring di ti tik 11 
- kcdalaman :!: 0 m s.d. -9 m MT didapatkan lapisan tanah lempung 
bcrlanau 
- kedalaman -9 m s.d. -14 m MT didapatkan lapisan tanah lempung 
bcrlanau sed1kit pasir, wama abu-abu. 
- kcdalaman -14 m s.d. -38 m MT didapatkan lapisan tanah lempung, 
wama abu-abu kehitaman. 
Bor log dan nilai SPT (N - blows feet) dapat di lihat pada lampiran. 
2.3. l'eraturan-Pcraturan yang Digunakan 
Percncanaan dan pcrhitungan dalam tugas akhir 1111 menggunakan 
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pcraturan-peraturan scbaga• bcnkul' 
a. Konscp SNI 1997 - Tata Cara Perhitungan Konstruks• Baja Untuk Bangunan 
Gedung 
b. AISC · Manual of Stttel Construe/ton - /.()(Jd and Resrstance Factor /Jestl!n 
Ftrst fdtllon (1986) 
c. AISC · Munual of Steel Construct ton - Volume II - ConnectiOn • ASD 9"' 
edition/LR FD I" ed1tion ( 1992) 
d. Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung (SK-SNI T · 
15·1991-03) 
e. Peraturan Pcrcncanaan Tahan Gempa Untuk Gedung (PPTGIUG 1983) 
f. Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (PPIUG 1983) 
2.4. Pembebanan 
Beban·beban yang akan ditanggung oleh srruktur atau elemen struktur 
pada tugas akh1r ini mclipuu hal-hal sebagai berikut: 
2.4.1. Beban Mati 
Beban mall lD) mcrupakan beban gaya berat struktur dan elemen 
srruktur pada suatu pos1s1 tenentu yang beketja terus menerus (bersifat tetap), 
termasuk peralatan tetap yang merupakan bagian yang tak terpisahkan dari 
gedung menuju arah bumi pada saat struktur telah berfungsi. Adapun beban mati 
yang diperhitungkan· 
a. Baja : 7850 kglm3 
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b 13cton bertulang 
c. Pasangan batu mcrnh 
d Adukan semen. per em tebal 
c. Penutup lan1a1 kcram•k 
f. Bondek 
g. Langit-langit • pcnggantung 
h. Penutup at.ap genting • usuk + reng 
2.4.2. Beban Bid up 
. 2400 kg/m3 
250 kg!m2 
21 kg;m2 
24 kg/m2 
10.1 kg/m2 
7 kg/m2 
40 kg/m2 
Behan hidup (L) mcrupakan beban yang bekerja akibat terjadinya 
penghunian atau pcnggunaan gcdung. Yaitu: 
a. Lantai asrama, ruang kuliah dan kantor 
b. Tangga, bordes, selasar/gang 
c. Lantai gudang 
:250 kg/m2 
:300 kg/m2 
:400 kg/m2 
Untuk percncanaan ba1ok induk dan portal diambil l<oefisien reduksi beban 
hidup sebesar 0 75 akibat kecilnya pcluang terjadinya beban hidup pcnuh yang 
membebani semua bagian struktur pcmikul secara serempak selama umur gedung. 
Sedangkan untuk peninJauan gempa diambil koefisien reduksi sebesar 0.3. 
Dan khusus untuk atap pcrlu dipcrhitungk.an beban akibat air hujan yang 
disesuaikan dengan sudut kemiringan atap (<:t) dengan tidak perlu diambil lebih 
besar dari 20 kglm2. 
2.4.3. Ucban Angin 
Bebnn angin (W) ditcntukan dengan menganggap adanya tekanan positip 
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dan tekanan n.:gattp (•S<Jpan), yang bckerja tegak lurus pada bidang-bidang yang 
ditinJaU. Untuk pcrencanaan dalam tugas akh•r ini diambil sebesar 25 kg!m2 
sesuai dengan tekanan uup mimmum yang disyaratkan oleh PPIUG 1983 pasal 
4 2 (1). 
2.4A. Beban Gempa 
Beban gempa (E) didasarkan pada Peraturan Perencanaan Tahan Gempa 
Untuk Gedung (PPTG!UG 1983) dengan zone gempa 4 dan stru1.-tur berada di ataS 
tanah lunak. Oimana dalam penenruan nilai koelisien gempa dasar C, berdasarkan 
peruntukan gcmpa pcriodc ulang 20 tahun. Bcban gempa dianalisa secara dinamis 
menggunakan analisa ragam spcktrum rcspon. 
2.4.5. Kombinasi pembebanan 
Kombinasi pcmbebanan yang digunakan adalah sebagai berikut: 
1. Untuk perhitungan struktur atap 
a 1.20 - 1.6R + 0.8W 
b. 1.20 + 1.6Lr 
Oua kombmas• di atas mcrupakan penjabaran dari persamaan LRFD A4-3. Dua 
macam kombinasi di atas dimaksudkan untuk mencari barga terbesar antara 
beban hidup akibat huJan (R) dan akibat beban orang terpusat (Lr). 
2. Untuk perhltungan pelat lantai, balok anak komposit, dan tangga 
a 1.20 -+ 1.61. (menurut SK SNI 1991 pasal 3.2.2 ayat I) 
3. Untuk pcrhitungan struktur utama 
a. 1.4 D (I.RFD A4.3) 
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b 1.21) • L 6l. 
c. 0 75( I 20 • I 6L .,. I 6W\ 
d 0.90 - I 3W 
e 1.05(0 • LR ~ E) 
Empat kombmas1 (b s d c) d1 atas berdasarkan Konsep SNI !997 pasal 12.3.1. 
Dimana LH adalah beban hidup yang Ielah direduksi sesuai PPIUG \983. 
Namun demikian sccara umum untuk pembebanan yang digunakao untuk 
struktur di bawahnya atau yang terbcbani akibat komponen struktur digunakan 
kombinasi beban tak berfaktor atau beban ke~a. 
:Z.S. Mutu Bahan 
Mutu bahan yang akan dipakai untuk tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
I. Baja struktur 13J 3 7 dengan fu = 370 MPa, fy = 240 MPa 
2 BaJa tulangan fy - 390 MPa, kecuali kolom komposit fy = 320 MPa 
3. Beton fc = 30 MPa 
4. Baut mutu unggi A325 seperti yang disyaratkan oleh LRFD A3.3. dengan 
fu • 120 ksi • 827 MPa 
5 Baut angkur A307 scperti yang disyaratkan oleh LRFD A3.3. dengan fu = 
60 ks1 ~ 4 13 MPa 
6. Mutu las E-70XX 
7. Pondas1tiang pancang mcmakai produksi WlKA 
8. Pel at bondck mcmakai Lysaght Bondek produksi BHP Steel 
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~ BA'BIII ¥ VASAR TEORI KONST'RUKSI 'Bf\TA 
VAN KOMPOSIT 'Bf\TA - 'BETON 
BAB III 
DASAR TEORI KONSTRUKSI BAJA DAN 
KOMPOSIT BAJA- BETON 
3.1. tlmum 
Sepcrti yang telah dikemukan pada bagian l.S.a. dan bagi:m 2.3., maka 
dasar teori untuk perencanaan dan perhitungan tugas akhir ini khususnya 
mengenai konstruksi baja dan kornposit baja- beton didasarkan pada Konsep SNI 
1997 - Tala Cara Pcrcncannan Konstruksi Baja Untuk Bangunan Gedung dan 
AISC • Load and Uesistance Factor Des1gn !986. Dimana keduanya didasarkan 
pada pendckatan dcsain keadaan batas atau ultimate strength. 
Pendnsaran pada dua peraturan mt tidak bertujuan untuk 
membandingkan hasil dcsain satu dengan yang lainnya. Secara umum tetap 
mcngacu pada Konscp SNI 1997, namun dalam beberapa hal yang masih 
memerlukan penjelasan lebth lanjut yang tidak tercakup dalam peraturan ini, 
penulis mendasarkan perencanaannya pada AJSC-LRFD 1986. 
Khusus untuk batas lendutan maksimum, penulis masih mengacu pada 
PPL3l31 1984 tabel 31 . Dtmana beban yang diperhitungkan tanpa faktor reduksi. 
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3.2. Konstruksi Uaja 
3.2.1. Komponen Struktur yanl! Menerima Lentur 
Per.;yaratan kuat momen nom mal pada des'! in faktor beban dan resistansi 
yang dtanalisa sccara elastis menurut Konsep SNI 1997 pasal 5.1 secara umum 
dapat dtnyatakan dcngan 
.\111 :.. ¢.\In (3.2. 1) 
dtmana· 
Mu ~ momen lentur berfaktor komponcn struktur pada sumbu tertentu 
4> -=- faktor rcsistansi untuk lentur ~ 0.9 
Mn "" kekuatan momen nominal komponen strul-:tur pada sumbu tertentu 
Desain kuat momen nominal dengan memperhatikan pengaruh tekuk 
lokal dan lateral didasarkan pada tipe penampang: 
I. kompak jika /.. ::; i-.p 
2. tidak kompak jika A.p < /.. ~ A.r 
3. langsmgjika /.. > )..r 
dan pada batasan panJang bentang antara dua titik yang ditahan terhadap bahaya 
tekuk lateral (Lb)· 
1. bentang pendek jtka Lb ::; Lp 
2. bcntang mcncngah jtka Lp < Lb ~ Lr 
3. bentang panjangjika Lb < Lr 
Dtmana: 
A. - bf2rf untuk lentur pelat sayap profill 
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), hf tf untu\.. lcntur pelat sa yap profil C. dan 
). - he tw untuk lcntur pel at badan 
sena batasan mla1 i.p dan i.r dnentukan sesuai tabel 4.5.2 Konsep SNI _I997dan 
nilai Lp, dan Lr dnentukan sesua• tabel 5.3_2 Konsep SNI 1997_ 
Kuat momen nommal )ang melcntur pada sumbu kuat atau sumbu lcmah 
dapat dipenksa sebaga• benkut (LRFD Manual Section 3): 
A. Penampang kompak (Cb =I 0) 
I. l.b s l.p 
¢>Mn ¢Mp ~ ¢ lfy 
2. l.p < l.b ~ l.r 
( Lb-Lp) rfMn .. rpMp ·¢ (Mp • Mr) ~ ,P,'vfp Lr-Lp 
3_ Lb > Lr 
~'vfn = ¢Mer ~ ¢Mp 
B. Pcnampang tidak kompak (Cb = 1.0) 
( ?..-).p) ;,H'n .,. ¢Mp -¢ (Mp • Mr) J.r _ Ap ~ ¢Mp 
L'p - l.p -T (l.r. f.p)(-M_,_p_- _M_'_nJ 
Afp - Mr 
2. L i> < /.h < Lr 
( Lb - l.p) rfiMn ""' ¢Mp ·¢ (Mp • Mr) ~ ,P,'vf'n Lr - Lp 
(H2) 
(3.2_3) 
(3.2.4) 
(3.2.5) 
(3.2.6) 
(3.2.7) 
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3 l,h ·~ l,r (analog pcrsamaan 3.2 4) 
C. Penampang kompa~ (Cb > I 0) 
I. l.h ~ l.m (analog persamaan 3.2 2) 
2 l .h > /,m (analog persamaan 3.2.3) 
'b ( ,~. ( l.h - /.,tnJ ~Mrr - ( ¢Mp ·y(Mp · Mr) ] ~ ¢1vfp Lr- Lm (3.2.8) 
untuk Lm ~ Lr 
/,m '" /,p + [(Cb Mp • MpXI.r • Lp) I Cb (Mp • Mr)} (3.2.9) 
untuk /,m > /,r 
L Cbn ~E!yGJ m=-Mp 2 
(3.2. 10) 
D Penampang tidak kompak (Cb > 1.0) 
I. Lb 5 L 'm 
(3.2.11) 
2 . /,b > /, 'm (analog persamaan 3.2.3) 
, (Lb - L'~ ¢;\lfn = Cb {r;,'vfp . , (Mp • Mr) , }5 ¢M'n /,r- L (3.2.12) 
untuk L ·m 5 Lr 
I. 'm ~ I. 'p + t(Cb M'n· M'nXLr · l.p) I Cb (Mp · Mr)] (3.2.13) 
untuk I. 'm > l.r 
I. ·~ Cbtr t'lyG.! 
Mp 2 
(3 2.14) 
nilai Cb untuk Lm atau L 'm = Lr: 
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E. Penampang langs1ng (Konsep SNl 1997 pasal 5.2.5) 
/J I ( . \ : ¢.\ly ;. ) untuk momen terhadap sumbu lemah (3.2.15) 
r/Mn 9Aiv ( ;~) untuk momen terhadap sumbu kuat (3.2. 16) 
dim ana: 
Mp ~ momen lentur plastis 
Z = modulus plastis prolil pada tiap-tiap sumbu 
fy • tegangan lcleh material 
Lb • jarak antara dua pcngekang lateral yang berdekatan 
Lp ~ syarat bawah jarak dua dua pengekang lateral yang berdekatan 
Lr ~ syanll atas jarak antara dua pengkang lateral yang berdekatan 
M1 adalah momen ujung yang lebih kecil dan M2 adalab yang lcbih 
besar pada suatu segmen tak berpeoopang. Rasio M11 M2 bemilai 
oegatif jika menyebabkan kurvatur tunggal dan positif jika kurvatur 
berbedatberkebalikan. 
Mr ~(fy fr)S 
d1mana fr p tegangan sisa diambil 70 Mpa untuk hot rolled profit dan 
11 5 MPa untuk welded profll. 
Mer = momen kritis yang telah ditentukan pada tabel 5.3.5. Konsep SNI 1997 
ly - momen incrsia sumbu y- y 
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l\\ konstanta punt1r lengkung (I! hat tabel pada lamp1ran) 
J - konstanta punur torsi (lihat tabel pada lampiran) 
E ~ modulus elastis•tas baJa (2.1 x 10; MPa) 
G ~ modulus geser baja (0 81 X I 01 MPa) 
J>er..yaratan kuat nom1nal geser berdasarkan Konscp SNI 1997 pasal 5.8. 
secara umum dinyatakan sebag~~i : 
Vu ~ rjJVn 
I. jika h(tw S /.10 Jkni:: I fy 
rjJV11 • ¢(0.60/yAw) 
2. jika 1.10 JknL: I fy < hltw S 1.37 ,{knf: I fy 
tftVn • rjJ(0.60fyAw)[(J.IO JknF.: I fy)l(hltw) 
3. jika h/tw > I .37 J knE I fy 
rpVn ~ rjJ (0.90 Aw kn E) I (h/twl 
dim ana 
~ "' faktor res1stens• ~ 0.90 
Vu "" geser beban layanan terfaktor 
Vn ~ kuat nommal geser pelat badan yangdidasarkan pada: 
kn • 5 + 5 I (a/11)2 
(3.2.17) 
(3 .2.18) 
(3.2.19) 
(3.2.20) 
Dalam hal menenma lentur sebuah komponen struk-tur perlu diperiksa 
batas lendutan dimana merupakan salah satu persyaratan daya layanan terhadap 
beban kerja. Lendutan yang terjadi dalam mcnahan beban yang disyaratkan tidak 
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boleh melebihi lcndutan tJtl1 yang berdasarkan PPBBl 1984 ada1ah sebagai 
berikut: 
a. gordmg, 6,. U 180 
b. kuda-kuda lba1ok pendukung atap), 6.,1,. = U360 
c. balok pcndukung lantai bangunan, 6.,1m = U360 
d. ba1ok pendukung tcmbok pasangan batu, 6.,j., = U600 
Jika terjadi lentur biaksial maka kontrol kehandalan dapat dilakukan 
dengan menggunakan pendekatan tegangan kombinasi (persamaan 7 .11.3 pada 
Salmon· .Johson) 
}. Mux Muy f nc=-+--=- < v ¢Sx ¢Sy - ' 
(3.2.21) 
atau dengan menggunakan persamaan pada Konsep SNI 1997 pasal 4.4.2.4 (b) 
untuk Nu ~ 0, maka: 
Mux Muy I 00 
--+-< ¢.\1/l~t ¢.\1/ny - . 
(3.2.22) 
dimana: 
41 - faktor reststenst • 0.9 
fn .. tegangan nominal (yang terjadi) 
Sx,Sy - ni1ai modulus clasus penampang 
3.2.2. Kornponen Struktur yang Menerima Aksial 
Secara umum komponen struktur yang menerima aksial kuat nominalnya 
menurut Konsep SNI 1997 pasal 7.1. harus memenuhi: 
Nu ::; ¢> Nn (3.2.23) 
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3.2.2.1. Batang T11rik 
Kontrol kckuatan pada batang tarik dilakukan dengan: 
I. Kontrol kekuatan nommal dcngan menggunakan persamaan: 
a pada peldehan penampang bruto· ; Nn ~ ;Jy Ag 
b. pada rctak penampang bcrsih. ; Nn = ¢ fu Ae 
(3.2.24) 
(3.2.25) 
Khusus untuk jangkar tank (sag rod atau track stang) kuat tarik nominal 
didasarkan pada tabel J3.2 LRFD: 
¢Nn .. ¢Ag(0.75fu) (3.2.26) 
dimana: 
<\! = 0.90 (untuk persamaan. 5.1.24), 0.75 (persamaan 3.2.25 dan 3.2.26) 
Ag "' luas penampang kotor 
Ae "' luas cfektif penampang (menurut Konsep SN11997 pasal 7.2) 
2. Kontrol kekakuan terhadap gaya tarik ditinjau pada masalah rasio 
kerampingan· 
a. Lklr ~ 300 pada batang-batang sekundcr 
b. Lklr ~ 240 pada batang-batang primer 
Dtmana batasan tcrsebut diatas tidak bcrlaku untuk threaded rod I sag rod 
menurut LRFD 87. 
3.2.2.2. Satang Tekan 
Kontrol kekuatan pada batang tekan di\akukan dengan: 
I. Dcngan Nu ~ ¢ Nn, maka untuk penampang kompak dan tidak kompak (A.< A.p 
atau AP < A. < i.r) daya dukung nominal tekan dihitung sebagai berikut: 
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~ ,t...·n - 0.85 :1~-: .f.,"' 0.85 Agjy I (1) 
dimana untul. 
i"' :: 0 183 maka ro = I 
0 183 < i._ :": I maka ro = 1.5/( 1.6 - 0.75 J.,) 
maka ro = 1.76 J.2, 
dengan. J.,. • ./OJ A, dan harga A_, ~!2.. ffo 
1r f£ 
(3.2.27) 
(3.2.28) 
(3.2.29) 
(3.2.30) 
sedangkan L~ • k., I , dimana besamya harga k., dapat ditentukan berdasarkao 
gambar 4.6.4.2 atau gam bar 4.6.4.3 pada konsep SNI1997. 
Jika persyaratan A., terlampaui, maka harga tegangan kritik,.fcn menurut LRFD-
Apendiks B di tentukan berdasarkan sebagai berikut: 
a. untuk 1'-"JQ ~ 1.5. maka .fc, - 6.895(0.658Ql'.) Qfy (3.2.3 1) 
b untuk A..JQ> 1.5, makaj~, - 6.89{0;l:7)fy (3.2.32) 
dimana harga Q ditentukan sebagai beru:ut: 
a. pada elemeo lllnpa pengaku (Q,) 
Q Q, 2.626 ( 134 • 0.00437 ( ~)./& ) atau 
Q, 3519-0.0 117 (~)./& (3.2.33) 
b. pada elemcn dcngan pengaku (Q,) 
(3 2.34) 
dengan A err Ahnun "E(b - h£}1 alllu dapat dituliskan menjadi 
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h, 856 [ 170 1 dan harga - -;=;:: I -
I .,J /V (b i t}$ 
(3.2.35) 
(3.2.36) 
2. Kontrol batas-bntas kclangsingan batang tcrhadap gaya tekan i.. = Lklr ~ 200 
3.2.3. Komponen Struktur yang Meneriroa Korobinasi (Lentur dan Ak!ial) 
Komp<men struktur yang mengalami momen lentur dan gaya aksial harus 
direncanakan memenuhi ketentuan sebagai berikut: 
Nu I. Untuk ->0.2 
rj1Nr1-
Nu +!(~+ Muy) < 10 
¢Nn 9 ¢ivfnx ¢ivfny - · 
Nu 2. Untuk - < 0.2 
rjiNn 
...!!!!.._+(~+ Muy)< 1.0 
2~Nn ;Mnx ¢.\Any -
dim ana: 
Nu ~ gaya aksial berfaktor (tekan atau tarik) 
Nn = kekuatan nominal aksial penampang 
(3.2.37) 
(3.2.38) 
~ -- ralaor reststansi (sesuai perlakuan yang dialami batang tersebut) 
Mn = momen nominal penampang 
Mu = momcn lcntur terfaktor dimana sudah termasuk pengaruh orde kedua 
sebagai berikut: 
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' 
-
Dan sekaligus akan terjadi gaya-gaya dalam vertikal saJa dan gaya geser 
diabaikan. 
Sedangkan Jlka suatu SJstem beke~a dengan aksi komposit maka tidak 
akan terjad1 slip. Gaya-gaya geser terjadi pada serat bawah be10n dan serat atas 
baja (gambar 3 l.b.) 
3.3.1.1. Lebar Efektif 
Lebar efckuf bE dari suatu !lens untuk batang komposit sebagai 
penyederhanaan praktis untuk keperluan desain yang telah ditentukan oleh LRFD-
13.1 dan ASD-11 dapat dinyatakan sebagai berikut (gambar 3.2.): 
Gelagar in~CfiCIC dengan sltJb yang 
mo(enla!'IQ ke kedvtl s.cs; 
~QIIIWt ~ ,._., yt.nQ tnefen\ltiO ha"1)'a \ e 
Ml.ahsal_,_.,. .... 
Gam bar 3.1. /)lmen.u4mltnSI yang menentukan Iebar efektif bt pada balak kompa.ut 
I. Untuk balok/gelagar interior: 
(3.3.1) 
bE ~ b., ( untuk jarak balok yang sam a) (3.3.2) 
2. Untuk baloklgelagar cksterior: 
(3.3.3) 
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,\ lu ''- ,\ lntu · <X ,\,fltu (3.2.39) 
dimana 
Mnt w momcn tcrfaktor ordc pcrtama yang diakibatkan oleh beban-beban yang 
udak memmbulkan goyangan 
Mit ~ momen terfaktor orde pcrtama yang diakibatkan oleh beban-beban yang 
dapat memmbulkan goyangan 
; amplifikasi fak1or .. emIt 1- Nul Ncr)~ I (3.2.40) 
untuk clemen tak bcrgoyang tanpa beban transversal: 
em = 0.6- 0.4(M/M2) (3.2.41) 
untuk elemcn tak bergoyang dengan beban transversal: 
em = I untuk elemen dengan ujung-ujung sederbana, 
em "' 0.85 untuk elemen dengan ujung-ujung kaku. 
Ncr - Agfy I;.}. (Konsep SNI 1997 pasal 4.6.2.) (3.2.42) 
0, ., amplifikasi faktor • II( I- INu(A,JllfL)] (3.2.43) 
LNu - jumlah gaya aksial tekan terfaktor untuk seluruh kolom pada satu tingkat 
yang ditinjau 
LH z Jumlah gaya horisontal yang mengakibatkan ~ 
L - panJang elemen 
A,.h ~ jarak I panjang perp1ndahan yang te~adi 
111 -11 
h1 ::; I 2 h., + tjarak dan pusat balok kc pinggir slab) (3.3.4) 
di mana· 
L • panjang bentangan baloklspan 
bo - J&rak an tar balok ( khusus untuk jarak an tar balok yang sam a). 
3.3.1.2. Kekuat11n l\lomen Nominal Penampang Komposit 
Kekuatan momen nominal Mn dari suatu penampang komposit yang 
slabnya dalam tekan (momcn positif) tergantung pada tegangan Jeleh fY dan sifat-
sifat penampangnya (termasuk kerampingan A.= he I tw untuk badan balok) untuk 
balok baja kekuatan slab bcton rc, dan kekuatan konektor geser yang 
memberikan transfer gescr interface di antara slab dan baloknya. 
Kekuatan momen nominal Mn bila slabnya dalam tekan (momen positit) 
dibagi menjadi dua kategori mcnurut Konsep SNI \997 pasal 9.4.2.1 sebagai 
berikut: 
I. untuk he tw < /681.52 (I 
- flY (3.3.5) 
Mn • berdasarkan distribusi tegangan palstis pada penarnpang komposit 
4P "' 0.85 
2. untuk he tw > /681.52 II (3.3.6) 
Mn = berdasarkan supcrposisi tcgangan-tegangan elastis dengan 
mcmperhitungkan pcngaruh tumpuan semcntara 
~ = 0.90 
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d1mana fy tcgangan tch:h 
Kual lentur negatif rcncana ~Mn. harus d1hitung untuk penampang baja 
saja. Sebaga1 ahematif kuat tentur ncgatif rencana qMn dapal dihirung dengan 
mengamb1l Q 0.85 dan Mn ditentukan berdasarkan distribusi tegangan plastik 
pada penampang komposit, setama hat-hal benkut dipenuhi: 
a. Balok baja mempunya1 penampang yang kompak yang diberi pengaku yang 
memadai. 
b. Pelat beton dan balok baJa di daerah moemn negatif harus disatukan dengan 
penghubung geser. 
c. Tulangan pelat yang sejajar dengan batok baja di sepanjang daerah Iebar 
efektif pelat betOn harus diangker dengan balk. 
Dengan distribusi tegangan plastis pada daerah momen positif, gaya 
tekan C pada pelat beton ditentukan oleh nitai terkecil dati persamaan-persamaan 
berikut: 
(' ~ A~fy 
C =O.&SfcAc 
C= D;ln 
Kedalaman blok tckan: 
a • C I O.&Sfc hrc 
(3.3.7) 
(3.3.8) 
(3.3.9) 
(3.3.10) 
Berikut 1ni bcberapa parameter untuk pencntuan kategori posisilletak 
sumbu netral ptastis menurut LRFD 13-2: 
J'yw .. (d- 2tf) rw.fy, peletehan pelat badan (3.3.11) 
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l'y{' 0.5 (A., fy- l'yw), pclelehan pel at sa yap 
l'y ~ l'_vw ... 21'v.f, pelclehan penampang baja 
Mpw • 0.25 l'yw (d- 21/) • momen plastis pelat badan 
Mpf~Pyf(d- 21/) , momen plastis pelat sayap 
Mp ~ Mpw .. Mpf , momen plasus penampang baja 
(3.3. 12) 
(3.3.13) 
(3.3.14) 
(3.3.1 5) 
(3.3 .16) 
Sedangkan kategori penentuan kel.:uatan nominal Mn berdasarkan 
dtstnbusi tegangan plastis: 
I. Sumbu Netral Plastis (PNA) pada pelat badan balok baja (C :S Pyw) 
Mn "" Mp - (C I l'yw)2 Mpw + Ce (3.3.17) 
e "' 0.5d + hr + tc- 0.5a (3.3.18) 
2. Sumbu Netral Plastis (PNA) di bagian atas pelat badan balok baja (C = Pyw) 
Mn = Mpf- Pyw e (3.3.19) 
3. Sumbu Netral Plastis (PNA) pada pelat sayap balok baja (Pyw 5 C ~ Py) 
Mn .. 0.5(Py- C) [d - ( ~~J}r ]+ c e (3.3.20) 
4. Sumbu Nctral Plasus (PNA) di bagian atas pelat sayap balok baja (C = Py) 
Mn - l'ye 
(3.3.21) 
5 Sumbu Netral Plasus (PNA) pada pelat betOn (C < 0.85jc Ac) Mn mengacu 
pada persamaan 3.3.21 diatas. 
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a. I 'nit 0 85 j L 1>1 '·' (3.3.22) 
b. l'nh = .·1.~ jy (3.3.23) 
c. I 'nil - J:qn (3.3.24) 
IO 
(b) Ko~I(IOI j(anat 
!U !U 
(C)~-ol 
Gambar 3.4. Pengllubung geser 
Kuat non11nal satu penghubung geser stad yang ditanam di dalam pelat 
bcton masif: 
Qn s 0.5 Asc J f' cl:'c S. Asc fu untuk Hs ds?:. 4 (3.3.25) 
dimana: 
111 - 18 
I:Qn ~ Jumlah kckuatan penghuhung-penghuhung geser di sepanjang daerah 
yang dtbatast olch momen positif maksimwn dan momen nol. 
Qn : kekuatan nom mal salah satu stad 
Hs - tinggi stad (lthat gambar 3 4.) 
ds = diameter stad 
Asc , luas penampang ltntang stad ( 114 1t ds2) 
fu ~ tegangan tarik stad minimum yang dispesifikasikan 
r c "" kckuatan tekan be ton berusia 28 hari 
Ec = modulus e lastisitas beton (4700 ..fTc) 
Namun demikian untuk penghubung geser stad yang ditanam di dalam pel at beton 
yang berada di atas dek baja bergelombang dengan tinggi gelombangnya hr tidak 
lebih dari 75 mm, Iebar rata wr tidak boleh kurang dari 50 mm, tinggi stad tidak 
boleh kurang dari 40 mm diatas sisi dek baja paling atas setelah terpasang. Dan 
selaio itu menurut LRFD figure C-13.3, p. 6-211 (dikutip dari J.C. Smith) kuat 
nominal penghubung geser stad harus dikalikao dengan faktor reduksi Rsc dengao 
ketentuan sebagai berikut: 
A Dek baja tegak lurus dengan balok baja: 
a. Dek baJa harus diangkerkan (bisa dengao pengelasan) pada penyanggahnya 
(balok baja) dengan spasi maksimum 450 mm. 
b. Tebal pelat beton di bagian bawah gelombang dek baja diabaikan dalam 
perhitungan luas beton. Ac br; ts. 
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a Dck baJa harus d1angkcrkan (bisa dengan pengclasan) pada penyanggahnya 
(balok baJB) dcngan spa~i maksimum 450 mm. 
b. Tebal pelat beton d1 bagian bawah gelombang dek baja diabaikan dalam 
pcrhitungan luas beton, Ac br rs 
c Spas• longuudmal antar pcnghubung geser stad tidak boleh melebih1 900 
mm. 
d Kuat nommal dihitung dcngan pcrsamaan 3.3.25 dengan falctor reduksi: 
N.vc "" 0.85wr ( H.v - 1.01 < 1.0 
hrJNr hr ') -
(3.3.26) 
untuk Nr :5 3, Rsc pakai pcrsamaan 3.3.26 diatas. Namun jika Nr > 3, pcrlu 
dipcrhitungkan bahwa Hs :5 (hr + 3). 
B Dek baja sejajar dengan balok baja: 
a. Tebal pclat bcton di bagian bavvah gelombang dek baja dimasukkan dalam 
perhllungan luas bcton, Ac bf. IS 
b. Jika hr ~ 40 mm maka wr harus ~50 mm, untuk penempatan stad pertama 
pada arah transversal (dengan Nr > 2) maka wr ~[SO+ 4(Nr- l)ds] 
c. Jika wrlhr < 1.5, kuat nominal dihitung dengan persamaan 3.3.25 dengan 
faktor reduks1 
R.•c _ 0.60wr ( Hs - l.Ol < l.O 
hr hr ')-
(3.3.27) 
lis .s (hr + 3). 
dimana: 
hr • tinggi nominal gelombang dek baja :5 75 mm 
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wr - Iebar rata-rata gclombang ::> 50 mm 
Nr - JUmlah stad pada Slltu rib dalam arah pcnampang mclintang balok baja. 
Jumlah penghubung geser stad yang diperlukan: 
(3.3.28) 
(O) 
OoJ 
.... •o ...... 
(<!J 
(iumbllr 3.5. l'ersyaratan untuk dek baj a bcrgelambang 
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Sedang\..an Jarak an tar stad: 
p I. l•.' 
Persyaratan JBrak makstmum antar stad 
p,,.h - 8ts 
Prrun - 6 ds 
dalam arah transversal Prrun c 4 d~ 
dim ana: 
(3.3.29) 
(3.1.30) 
(3.3.3 1) 
L = panjang bentang balok baja antara momcn lentur maksimum hingga 
momen nol. 
ts - tcbaltotal pelat bcton 
ds = diameter stad 
3.3.1.5. Lendutan Komposit Baja - Beton 
Lendutan pada balok komposit tergantung pada metode konstruksioya, 
yaitu proped COIIStrocn on atau unproped construction, serta pengaruh rangkak 
dan susut pelat beton. Pada konstruksi yang mcnggunakan penyanggah sementara 
(proped conMrucllon) lcndutan yang diperhttungkan hanya terhadap beban hidup 
dan beban fimshmg lamnya yang akan ditahan olcb mom en inersia komposit ltr. 
Sedangkan pada konstruksi tanpa penyanggab semetara ( rmproped wnsrruc11on), 
lcndutan akibat beban mati selarna pelaksanaan ditahan oleh momen inersia balok 
ba.ia /.1 sap dan setelah penyanggah dihilangkan, momen inersia komposlt 
mcnahan beban hid up dan bcban .fimshmg lainnya. Batasan lendutan maksimum 
bisa dipakai L/360 bcrdasarkan PPBBI 1984. 
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3.3.2. Kolom Komposit 
Kolom komposit ttrbuat dari penampang baja gilinglgilas (rolled) atau 
built up yang d1cor d1 dalam bcton struktural atau terbuat dari penampang baja 
berongga (p1pa atau tabung) yang diis1 beton struktural. 
0 . . ' ' 
.. .... '• ' - ... 
(iambar 3.6. Penampang kolom komposit 
3.3.2.1. Batasan Tentang Kolom Komposit 
Batasan untuk kolom komposit dalam hal menerima tekan adalah 
sebaga1 bcrik"Ut 
I. As _ 0.04 A~ (luas penampang baja minimal 4% dari luas penampang lintaog 
total) 
2. Selubung beton untul. penampang komposit yang beri.ntikan baja harus diberi 
tulangan long1tudinal dan tulangan pengekang lateral. Tulangan baja 
longitudinal harus menerus pada tingkat lantai struktur portal, kecuali untuk 
tulangan longitudinal yang hanya bcrfungsi memberi kekangan pada beton. 
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Jarak antar sengk.ang (pengikat lateral) tidak boleh melcbih1 2i3 dari dimensi 
terkccil pcnampang kolom komposit. Luas sengkang dan tulangan longitudmal 
harus leb1h dari 0.18 mm= untuk set1ap mm jarak antar rulangan transversal 
terpasang Tebal bers1h sehmut beton dari tepi terluar tulangan longitudinal 
dan transversal m1mmal sebesar 40 mm 
3 Mutu beton rc ~ 55 MPa dan tidak kuraog dari 20 MPa untuk beton nonnal 
dan tidak kurang dari 27 MPa uotuk beton ringan. 
4. Tegangan leleh minimum profit dan tulangan baja yang digunakan dalam 
perhitungan kekuatan kolom komposit tidak boleh melebihi 380 MPa. 
5. Ketebulan dinding minimum 1 untuk pipa atau tabuog yang berisi beton: 
a untuk tiap Iebar pcnnukaan b dalam penampang segi empat: 
I > b~ fy 
- JE 
(3.3.32) 
b. Diameter \uar D dalam penampang lingkaran; 
r>D~ 
- Vi£ 
(3.3.33) 
3.S.2.2. Kuat Nominal Teklln 
Kuat nominal kolom kompos1t dalam menerima beban aksial tekan: 
~Nn - ~sfcr (3.3.34) 
fer (my w (3.3.35) 
untuk A,~ 0.183 maka w= I 
(3.3.36) 
untuk 0.183< A, < I maka w ~ 1.5 I [ 1.6 - 0.75,1.1 (3.3.37) 
untuk ' '·• _ I maka w /.76?.} 
(3 3.38) 
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dimana· 
(3.3.39) 
(3.3.40) 
jmy = fy ~ c1 J.i ·r (Ar I A.<) .,. c2 jc (Ac I As) (3.3.41 ) 
Em = E + c, Ec(Ac l As) (3.3.42) 
dengan. 
<b ~ fa~:tor reduksilresistensi 0.85 
Nn = kuat nominal nominal 
fer ~ tcgangan kritis tekan 
ro • fhl:tor tekuk 
Ac - luas penampang beton 
Ar = luas penampang tulangan longitudinal 
As • luas penampang profit baja 
Ag .# luas total penampaog komposlt 
E - modulus elastis11as baJa 
Ec - modulus elastisitaS beton 
Em ~ modulus elastlSitaS untuk perhitUngan kolom komposit 
rc ~ kuattekan karakteristik beton 
fyr - tegangan leleh baja tulangan 
K s fa \..:tor panjang efe\.:tifkolom 
u panJang unsur struktur 
Ill • 25 
nn - tari-Jan girasi kolom komposll 
ducntukan mlat terbesar dari 
a Jan-Jan guast penampang kolom baja pada sumbu tekuk 
b. 03 kali perimeter ukuran komposit pada arah tekuk 
A.c - param~:tcr l.c:langsmgan 
untuk pipa baja yang diist beton. 
Ct \.0 , CJ - 0.85 , C3- 0.4 
untuk profil baja yang diberi selubung betOI': 
Ct = 0.7 , C2 • 0.6 , C3 • 0.2 
3~ .2.3. Kuat Nominal Lentur 
Dalam hal menerima lentur (dari J.C.Smith) suatu kolom komposit 
didesain dengan ketentuan sebagai berikut: 
I. Jika (Nui~Nn) ::! 0.3 
;,\1n w 0.85Mnc (3.3.43) 
dimana: 
Mnc ~ kuat nommal lentur yang ditentukan dari distribusi tegangan plasus 
penampang komposit 
dengan perkiraan mlai Mnc dari persamaan LRFD C-14-I: 
Mnc- Fy Z + J/3(h2 • 2cr) Asfyr +(~ - Awfy ) Aw fy (3.3.44) 2 1.7 f'ch, 
dimana: 
Z ~ modulus plastis penampang baja 
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fy tegangan leJ.:h baja 
Aw : luas penampang pelat badan baja 
nila1 Aw = 0, untuk p1pa baja yang diisi beton 
Ar luas total tulangan longitudinal 
fyr - tegangan leleh mmimum tulangan longitudinal 
cr a 1!2(crc • crt) 
dengan: 
ere - jnrak tepi terluar serat tekan ke pusat tulangan longitudinal pada 
bagian tersebut 
crt = jarak tepi terluar serat tarik ke pusat tulangan longitudinal pada 
bagian tersebut 
hI Iebar pennmpang komposit sejajnr dengan nrah lentur 
h2 ~ Iebar penampang komposit tegak lurus dengan nrah lentur 
2 . Jika (Nui~Nn) < 0.3 
l'hlai ~Nn dltentukan dengan interpolasi tinier wtuk nilai Nu/4-Nn pada garis 
lurus menuju titik C ~[0. 85 Mnc, (Nul tNn) = 0.3} dan titik B = £+Mna, (Nuf 
QNn) ~ 0], dengan Mn9 adalah kuat nominallentur wruk balok pada distribusi 
tegangan plastis penampang komposit Untuk lebih mudahnya, dapat dipakai 
rumusan: +Mnn = 0.9 Z f)• 
3.:..2.4. Kombioasi Btlbao Tckan Dan tentur 
lnteraksi beban aksial dan lentur dapat dipakai persamaan 3.2.37 dan 
3.2.38 d1 atas. 
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~ BA'BIV 
~ PERENCANAANSTRUK/!URSEKUNVER 
BABJV 
PERENCANAANSTRUKTURSEKUNDER 
4.1. Percncanaan Pelat Lantai 
Pelat lanta1 dengan konstruksi beton bertulang menggunakan alas dek 
baja yang dapat berfungsi sebagai bekisting dan pengganti tulangan lentur untuk 
momen positif. Pcnampang melintang seperti di bawah ini: 
l!k.ul~! l 6111:.rn l!'tlo!r.te• 
d•·u~n!l!Qf'l' ,1110 O~l)'t!$5110 •1'1 t!•lllt!tO!!III 63i8 Mangan 
Sleel Aetnforcemenl 
1000 
Pan 
600--- __J 
Gombar 4. 1. l'enampang pelar dengan dek baJa 
Desam prosedur untuk merencanakan pelat lantai didasarkan pada 
ketentuan yang telah d1benkan oleh produsen. Beberapa hal yang data 
percncanaan dibutuhkan untuk dapat menggunakan tabel perencanaan praktis 
(tabel 2) berdasnrkan kctcntuan yang diberikan oleh produsen pada brosumya 
adalah scbaga1 berikut. 
IV • 1 
1. Jcnis bentang (tunggal, ganda, dan mcnerus) 
2. PanJang bentang terpendek (lx) dan panjang bentang terbesar (ly) 
3 Total pembebanan yang disebut beban berguna (super 1mposed load) 
d1mana didalamnya tidak tennasuk berat sendiri pelat bondek. Jadi 
beban berguna adalah jumlah per meter persegi beban finishing 
lamnya (qD) dan beban hidup (qL). 
Sedangkan persyaratan yang perlu dipenuhi agar dapat mempergunakan tabel 
perencanaan praktis sebagai acuan: 
1. Rasio lxfly > 1.50 (one way slab atau pelat satu arah) 
2. Panjang bentang kurang lebih sama, dengan ketentuan bahwa bentang 
yang lebih besar dari dua bentang yang berdampingan perbedaannya 
tidak melebihi 20% (atau 1.2) dari bentang yang pendek. 
3. Tulangan negatif jika diperlukan, harus mempunyai tegangan leleh 
minimum 4800 kg/cm2 (bisa rnernakai deformed bar atau wire mesh). 
Dan keluaran yang akan didapat dari tabel perencanaan praktis tersebut: 
I Tcbal pelat perlu (ts). 
2. Tanpa penyanggah atau deogan penyanggah saat pelaksanaan. 
3. Luas tulangan negatif yang diperlukan untuk daerah tumpuan 
(minimum panJang terpasang 1/4 panjang bentang di bagian kiri dan 
kanan balok pemikul). 
4.1.1. Contob Pcrhituogan 
Pada contoh perhitungan pelat lantai bondek diambil pelat lantai dengan 
ukuran 2 x 3 m (no. pel at F) sebagai bentang ganda menggunakan bondek Lysaght 
IV· 2 
(Bifl' Steel) tcbal 0.75 mm dengan hr ~ 53 mm 
Pcrhitungan pclat lanta• bondek sebagai berikut: 
I. Bcntang arah pendek , lx = 3.00 m 
2. Ras10 /yllx • 312 • I 5 2: 1.5 (one way slab). 
3. Pembebnnan· 
Behan mau: 
a. Adukan semen, 2 em tebal e 2 X 21 = 42 kgfm2 
b. Penutup 1antai keramik = 24 kgfm2 
c. Penggantung dan plafond dibawah lantai = 7 kl!!m2 
qD = 73 kgfm2 
Beban berguna = beban hidup + beban mali se1ain berat sendiri pel at 
• 300 kgfm2 + 73 kglm2 
- 373 kgfm2 
Dari tabc1 perencanaan praktis, maka didapatkan beberapa hal sebagai berikut: 
I. Teba1 pclat perlu = 9 em 
2 Saat pelaksanaan . tanpa penyanggah 
3. Tulangan negauf perlu • 1.55 cm2 / m = 155 mm2 I m 
Digunakan: pclat ts = II em , tanpa penyanggah, dan pakai BRC M6 (As = 1.88 
cm1/m atau 188 mm2/m) dan tulangan susut BRC MS (As= 1.31 cm2/m atau 131 
mm2/m) 
Untuk perhitungan berikutnya disajikan dalam tabel pada lampiran. 
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4.2. Perencanaan Tangga 
4.2.1. Data-Data Perencanaan 
Data-data pcrencanaan tangga meliputi: 
a. panjang tangga (I) 
b panjang hordes (p) 
c. Iebar tangga (b) 
d . tinggi tangga (h) 
4.2.2. Preliminari Desain 
Preliminari desain tangga meliputi : 
a. Iebar injakan (i) dan tinggi injakan (t) dengan mengacu pada 
persyaratan perencanaan tangga (Konstruksi Bangunan, Imam 
Subarkah): 60 ern~ 2t + i ~ 62 em 
b. kemiringan tangga (Cl) tidak lebih dari 40°. 
4.2.3. Pe rmodelao dan Aoalisa Struktur 
Permodelan struktumya sepeni di bawah ini: 
sendt 
send1 
(iambar 4. 2. Permodelan struktur tangga 
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Dcngan pennodclan struktur sepertt di atas diharapkan tangga tidak 
mcmpengaruht ke!..akuan struktur dalam perencanaan terhadap gempa. Karena 
akst pembebanan pada strul.:tur utama yang diakibatkan oleh tangga hanyalah 
rcakst venikal dan horisontal tanpa momen. 
Analtsa struktur tangga dilakukan dengan program SAP 90 dengan 
asumst sebagat pelat (shell). Dtmana asumsi perletakan sendi pada ujung-ujung 
tangga dipakai resmunts R• l, I, 1,0, I, I dan ujung bordes rot rnemakai restramts 
R- t ,O,I,O,I , I. 
4.2.4. Pembebanan Tangga 
Tangga dircncanakan menerima beban mati (DL), yang mcrupakan berat 
scndiri pelat dan beban hidup (LL). Adapun beban hidup tangga didasarkan pada 
ketentuan yang telab diatur dalam Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk 
Gedung (PPIUG 1983) berdasarkan fungsi gedung. 
Sedangkan kombmasi pembebanan yang digunakan sesuai dengan SK 
SNI T -15-1993..0 I ayat 3.2.2. 1 yattu 
a. U = D + L. (digunakan untuk pembebanan pada struktur utama) 
b U = 1.2D + 1.6L. (beban ultimate sebagai perencanaan tulangan) 
Pembebanan yang dtmasukkan ke dalam input SAP 90 berupa beban 
terpusat arah tegak lurus dengan sumbu global (surnbu x, y, dan z) tangga. Beban 
terpusat (/olldv) dtambil dan beban merata per satuan luas (kg/m1 atau t/cm1) yang 
dikalikan dcngan luas uap elemen shell yang mempengaruhi joint tersebut. 
Sclanjutnya bcban terpusat ini ditempatkan pada Block Data Loads untuk ;omt-
jomt pclat tangga dan pertemuan tangga dengan bordes. 
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d. jika p > pmaks, digunakan tulangan rangkap atau dimensi pelat diperbesar 
4~6. Perhituogao 
4.2.6.1. Taogga Tipe 1 
Tangga tipe I adalah tangga lantai I yaitu dari elevasi ::!: 0.00 ke elevasi 
lantai 2 ::!: 4.11 (top of floor, T.O.F). 
A. Data-data perencanaan: 
PIN( TNq:6 tl QOO • 4 • t Ul) 
GambtU 4.3. 1'ampak samplng dan tampak atas tangga li[X I 
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B. Prcliminan dcsain 
Direncanakan . 
• Iebar inJakan (I) '" 28 em 
- tmgg• tanjakan (t) w 18 em 
Kontrol syarar 60 em :;: (2 x 18) + 28 = 64 em:: 62 em (masih diijinkan) 
2. Jumlah injakan dan tanjakan 
Untuk elcvasi:!: 0.000 ke elevasi bordes + 2.310: 
a. lnjakan, nl = 336/28 • 12 buah 
b. Tanjakan,nT • 231/(12+1) ~ J7.8cm 
Dalam hal ini dipakai 18 em x 12 buah + 1 buah 15 em pada tanjakan 
pertama. 
c. Sudut kemiringan tangga (a) = arc tg [(2311(336 + 28)} = 33• 
d. Tebal rata-rata pelat tangga: 
tr '" 1p + ts ~ tp + (0.5 x d) 
d • Stn (90 ·a) X I "' Sin (90 · 33°) X 18:: 15 em 
sehingga Is • 0.5 x d z 0.5 x 15 = 7.50 em 
maka : tr ~ 15 + 7.5 ~ 22.50 em 
Untuk bordes ke elevas1 lanlai 2: 
a. lnJakan, nl w 252 / 28 - 9 buah 
b. Tanjakan,nT • I80/(9+ l ) = 18cm 
c. Sudut kemiringan tangga (a) = arc 1g [(180/(252 + 28)) = 33'' 
d. Tcbal rata-rata pelat tangga sama dengan sebelumnya. 
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1 • 28 em 
t d l_ts ~ 
tr 
Cl.l 
-II 
I. 
It= 18cm 
I 
Gambar 4.4. Penentuan tebal pelat rata-rata 
C. Pembebanan 
I. Pcmbebanan pada pel at tangga 
a. Beban mati (DL) 
- berat sendiri .. 0.225 x 2400 = 540 kglm2 
- spesi = 2 em x 21 = 42 kglm2 
- tegel keramtk = 24 kglm2 
= 50 krim1 
= 656 kglm2 
- sandaran 
b. Beban hidup (LL) 
- beban hidup tangga • 300 kg/m2 
Sehingga beban total berfaktor adalah sebagai berikut: 
I. U • DL ... LL • 656 + 300 - 956 kg/m2 
2. U = 1.2 DL + 1.6 LL = 1.2 x 656 + 1.6 x 300 = 1267.2 kgim2 
2. Pembebanan pada pclat bordes 
a. Beban mati (DL} 
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• bcrat scndtri - 0.18 x 2400 
· spesi - 2 em x 21 
• tegcl keramtk 
• sandaran 
b. Beban hidup (LL) 
· bcban htdup tangga • 300 kglm1 
' 432 kgtm· 
2-t kg/m= 
= SO kgtm1 ~--5"'-'48<---"'kgt""m"-',;2 
Sehingga beban total berfaktor adalah sebagai berikut: 
I. U = DL + LL • 548 + 300 • 848 kg/m1 
2. U • 1.2 DL + 1.6 LL • 1.2 X 548 + 1.6 X 300 = 1137.6 kg/m2 
4.2.6.2. Tangga Tipe 2 
Tangga tipe 2 adalah tangga lantai 2 yaitu dari e1evasi ± 4.110 kc elevasi 
lantai 3 ! 7.710 (top of floor, T.O.F). 
A. Data-<lata perencanaan: 
.... 
-I 
~ 
~ 
~ 
!! 
R G ::~ 
~ 
I 
'L.-- ~ - -~ a-uw AS- J 
"'" "'' 
... 
M WGi6 c! UXl 111 et t 2t1 m 
WfM AJt.S 
(iambar 4.5. Tampak samping dan tampakatas tangga ti7 ~2 . 
\'1 CJ •<r ~~ :ll ) 
- - -
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j 
13. Prcliminari dcsain 
I. D•rcncanakan · 
- Iebar IOJakan ( t) 28 em 
- tinggt tanJakan (t) - 18 em 
Kontrol syarat: 60 em ~ (2 x 18) + 28 c 64 em:: 62 em (masih ditjinkan) 
2. Jumlah inJakan dan tanjakao 
a. lnjakan, nl • 252 I 28 = 9 buah 
b. Tanjakan, nT .. 180 I (9 + I) s 18 em 
c. Sudut kcmiringan tangga (ex) "' arc tg [(252/(252 + 28)] = 33° 
d. Tebal rata-rata pel at tangga: 
IT = tp + IS • tp + (0.5 X d) 
d • sin (90 - ex) x t : sin (90 - 33°) x 18 :: 15 em 
sehingga ts '"' 0.5 x d .. 0.5 x 15 = 7.50 em 
maka : rr a 15 + 7.5 - 22.50 em 
C. Pembebanan 
I. Pembebanan pada pelat tangga 
a. Beban matt (DL) 
- berat sendiri - 0.225 x 2400 = 540 kglm2 
- spesi • 2 em X 21 = 42 kg/m2 
- tegel keramik = 24 kglm2 
- sandaran = 50 k!!lm2 
= 656 kg/m2 
b. Beban hidup (LL) 
- beban hid up tangga • 300 kg/m2 
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Sehingga bcban total berfak1or adalah sebagai berikut: 
I. U = DL LL"' 656 -'- 300-965 kglm2 
2 U ,. 1.2 DL ' 1.6 LL ~ 1.2 x 656 + 1.6 x 300 = 1267.2 kglm2 
2. Pembebanan pada pelat bordes 
a. Beban mau (DL) 
- berat sendiri " 0.18 x 2400 
- spesi • 2 em x 21 
- tcgcl keramik 
- sandaran 
b. Beban hid up (LL) 
- beban hidup tangga .. 300 kglm2 
= 432 kglm2 
24 kgim2 
~ 50 k!!lm2 
---="'--"5<-!-"-;; 
548 kglm2 
= 
= 
Sehingga beban total berfak'tor adalah sebagai berikut: 
1. U .. DL + LL • 548 + 300 = 848 kglm2 
2. U • 1.2 DL + 1.6 LL .. 1.2 x 548 + 1.6 x 300 = 1137.6 kglm2 
4.2.6.3. Output SAP 90 
Dari output SAP 90 diambil besarnya nilai maksimum untuk masing-
masmg posisi tangga dan bordes. Output bending moment per unu length yang 
diambil bcrupa Mil dan M22 denb'lln acuan Mx (momen tegak lurus sumbu x 
lokal) adalah M22 dan My (momcn tegak lurus sumbu y lokal) adalah MIL 
Sedangkan output membran force per unll length yang diambil yang berharga 
positif (tarik) berupa Fll dan F22 dengan acuan Fx (gaya membran searah sumbu 
x lokal ) adalah F22 dan ~y (gaya membran searah sumbu y lokal) adalah Fll. 
Dimana dalam perhitungan tulangan perlu, luas tulangan perlu ditambah dengan 
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0.5F dibag1 tegangan leleh,fo, baja tulangannya. 
Adapun mla1-mlamya sebagai berikut: 
l. Tangga upe l 
Pelat tangga. Mx = l.3365xl07 N mm My = l.22748xl06 N mm 
Pelat bordes: Mx = -2.2056xl07 N mm My = -2.2748xl07 N mm 
Fy • 136770 N 
2. Tangga tipe 2 
Pelat tangga· Mx • 8.132xl0(' N mm My = 6.9836x105 N mm 
Pelat bordes: Mx - -6.8766x106 N mm Fx = 67026 N 
My • -l.0077xi07 Nmm Fy= 15537N 
4.2.6.4. Pcrhitungao Penu1angao Tangga 
A. Data-data perencanaan 
l. Kuat tekan beton, rc = 30MPa 
2 Diameter tulangan = 13 mm (013 dengan A= 132.7 mm2) 
3. Tegangan leleh tulangan, fy = 390 MPa 
4. Faktor 131 = 0.85 
5. Besamya deck mg. d' =30mm 
6. Tcbal efektif, d (pelat tangga) = 150 - 30 - (0.5*13) = I 13.5 mm 
7. Tebal efektif, d (pclat bordes) = 180 - 30- (0.5*13) = 143.5 mm 
B Batasan-batasan koefisien p min dan p maks 
p min • 1.4/fy = 1.4 I 390 - 0.0036 
p maks • 0.75• 0·8Sf'c /3,( 600 ) = 0.0253 fy 600+ .I.Y 
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C. Penulangan pclot tangga upe I 
I . Penulangan arah x 
Rn Mw'~ bd: - I 3365 x 107 I (0.8 x 1000 x 113.52) = 1.297 MPa 
I - I I I rl 2mRn ] I [ It 2 X 15.294 X 1.297 ] 0 oo~ P per u - l 1 - -- = 1 - - = . .>4 
Ill ' I> 15 294 \ 390 
p pcrlu < p min, pakat p mtn 
As perlu akibat Mu • p x b x d = 0.0036 x 1000 x 113.5 = 408.6 mm2. 
Pakai 013 - 200 (As = 663.9 mm2) 
2. Penulangan arah y 
Rn = Mu!~ bd2 • 1.2256 x 106 I (0.8 x 1000 x 113.52)= 0.119 MPa 
pperlu =~[t - /t - 2mRn ]= 1 [t- 1 2xl5.294x0.119 ]= o.ooiJ 
m ' fy 15.294 390 
p pcrlu « p min, pakai I 113 p perlu = I 113 x 0.0013 = 0.0017 
Batas tulangan susut untuk fy = 390 MPa :: 400 MPa = 0.0018 (pakai) 
As perlu akibat Mu w p x b x d = 0.0018 x 1000 x 113.5 = 204.3 mm2. 
Pakai 910 - 250 (As= 314 mm2) 
D. Penulangan pelat bordes tangga npe I 
I. Penulangan arah x 
Rn = Mu/~ bd2 • 2 2056 x 107 I (0.8 x 1000 x 143.52) = 1.339 MPa 
I - I r l l2mif,;] I [I /t 2 X 15.294 X 1.339] - 0 00~5 P per u - ;, l - ~ 1 - .fy = 15.294 - ~ - 390 - . .> 
p perlu < p min, p min 
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As pcr1u a.kibat Mu • p x b x d - 0.0035 x 1000 x 143.5- 502.3 mm2 
Pakai 013-200 (As ft 663.9 mm:) 
2. Penulangan arah y 
Rn = Mu/9 bd1 • 2.2748 x 107 I (0.8 x 1000 x 143.51) = 1.381 MPa 
p pcrlu - - 1 - 1- - = 1- t I I [ / 2mUn ] 1 [ I 
m V fy 15294 \ 
2 X 15.294 X J.381 ]= 0_0036 
390 
p perlu = p min, pakai p perlu 
As per1u akibat Mu • p x b x d z 0.0036 x 1000 x 143.5 = 516.6 mm1. 
As pcrlu akibat F • 0.5F I fy = 0.5 x 136770 / 390 = 175.4 mm2• 
As perlu s 516.6 + 175.4 • 692 mm2, pakai 013- 150 (As= 885.2 mm2) 
E. Penulangan pelat tangga tipe 2 
I. Penulangan arah x 
p per1u . _!_[! - ,1_ 2mRn ] = 1 [ 1_,1_ 2 x 15.294 x 0.789 ]= 0_0021 
m ' fy 15.294 ' 390 
p perlu « p mm, pakat I 113 p perlu = I 1/3 x 0.0021 = 0.0028 
As per1u akibat Mu • p x b x d '"' 0.0028 x 1000 x 143.5 = 401.8 mm2• 
Pakai 013 - 250 (As • 531 mm2) 
2. Pcnulangan arah y 
Rn = Mul$ bd1 • 6.9836 x 105 I (0.8 x 1000 x 113.52) = 0.068 MPa 
I 1 [I ~I 2mRn ] 1 [ 2 x 15.294 x 0.068] _ 0 0002 p per u • - - - -- = 1- 1- - . 
m fy 15.294 390 
p perlu << p min, pakai I 1/3 p perlu = I 113 x 0.002 = 0.00027 
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Batas tulangan susut untuk fy 390 MPa :: 400 MPa = 0.0018 (pakai) 
As perlu akibat Mu = p x b x d ~ 0.0018 x 1000 xI 13.5 = 204.3 mm2• 
Pakai o 10 - 250 (As - 314 mm2) 
F. Pcnulangan pel at hordes tangga upc 2 
I. Penulangan arah x 
Rn ~ Muto bd2 .. 6.8766 x 107 1 (0.8 x 1000 x 143.51) "'0.417 MPa 
pperlu _!_[I- h-2mRn]= I [ 1_,1_2xl5.294x0.417J=O.OOI I 
m ~ .fy 15.294 ' 390 
p pcrlu « p min, pakai 1 1/3 p perlu = I i/3 x 0.001 1 = 0.00 15 
Batas tulangan susut untuk fy - 390 MPa :: 400 MPa = 0.00 18 (pakai) 
As perlu akibat Mu - p x b x d - 0.0018 x 1000 x 143.5 = 258.3 mm2• 
As perlu akibat F - O.SF I fy - 0.5 x 67026 / 390 = 86 mm2• 
As pcrlu ~ 258.3.,. 86 • 344.3 mm2, pakai 013 - 200 (As= 663.9 mm2) 
2. Penulangan arah y 
_ 1 [ / 2mRn ] 1 [ { 2xl5294x0.612 ] _ 00016 p perlu - I - I - -- = 1- 1- - . 
m \ fy 15.294 \ 390 
p perlu « p min, pakai I 113 p perlu = I 113 x0.0016 =0.0021 
As perlu akibat Mu • p x b x d • 0.0021 x 1000 x 143.5 = 306 mm2 
As perlu akibat F = 0.5F I fy = 0.5 x 15537 / 390 = 20 mm2• 
As pcrlu • 306 • 20 • 326 mm2• pakai 013 - 200 (As ada = 663.9 mm2) 
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4.3. Pe rencanaan Struktur Atap 
4.3.1. Data-Data Percncanaan 
Data-data perencanaan atap pada togas akhir ini meliputi: 
a . Penutup atap dari genteng 
b Struktur atap baJa 
c. Motu baja menggunakan BJ 37 (fu = 3700 kg/cm2, fy = 2400 kg/cm
2
) 
4.3.2. Perencanaan Gording 
A. Gording direncanakan menggunakan pro til WF 175xl25x5.5x8: 
ws ~ 23.30 kg/m, d • 169 mm, b .. 125 mm, tw = 5.50 mm, tf= 8 mm, 
rx = 7J.8mm. ry • 29.7 mm, IX "" \530cm\Iy = 261 cm
4
, Sx = 181cm
3 
Sy = 41.8 cm3, Zx • \93 cm3, Zy • 64 cm
3 
B.Rencana permodelan struktur gording seperti di bawah ini (diambil bentang 
terpanjang • 10 m ): 
.. • A. • • • Lv s 10000 mm 3300 3400 13300 I 
Stroktur searah sb Y 
Stroktur scarab sb. X 
(a} (b) 
Gombar 4.6. Ptrmodelan strukJur gording 
C. Pembebanan· 
I. Beban mati 
berat sendiri gording + 10% pengikat = 25.7 kg/m 
gentcng + usuk + rcng ,. 2 x 40 
~ 80 kg/m 
qD = 105.7 kg/m 
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qDx ~ I 05.7 x sin 30'' '"' 52.85 kgim 
qDy = I 05.7 x cos 30'' 91 54 l..gim 
MDx ·~ liS qDy Ly2 ~ 1/8 x 91.54 x 102 = 1144.25 kg m 
MDv - 1/8 qDx L/ • 1/8 x 52 85 x 3.4! = 76.37 kg m 
2 Beban h1dup atap 
A. Akibat air huJan 
q - 40 - (0.8 x a ) S 20 kgtm2 
q ~ 40 - (0.8 x 30) • 16 kgim2 
Sehingga: qR • 16 x 2 - 32 kglm 
qRx = 32 x sin 30° • 16 kgim 
qRy • 32 X COS 30° • 27.72 kg/m 
MRx = 1/8 qRy L/ • 1/8 x 27.72 x 102 "' 346.50 kg m 
MRv~ 1/8 qRx Li • 1/8 x 16 x 3.42 ~ 23.12 kg m 
B. Ak1bat beban terpusat dari orang • I 00 kg 
PL.x"' I 00 x sin 30° = 50 kg 
PL,y"' 100 X cos 30°. 86.6 kg 
ML.x ~ 1/4 L.v Ly • 1/4 x 86.6 x 10 
ML,y - 1/4 L.x Lx • 114 x 50 x 3.4 
= 216.50kgm 
= 42.40 kg m 
3. Beban angm 
Gedung tertutup dengan kemiringan atap a S 65•. 
Sehingga koetlsien angin, c ~ (0 02 x 30) - 0.4 =.,. 0.2 
W ~ + 0.2 X 25 X 2 • I 0 kg/m 
qWx= 10xsin30" • 5 kg/m 
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qWy~ 10 x COS 30" • 8. 7 \:g/m 
MWx s 1/8 Wy Lv2 • 118 x 8.7 x 102 
, , 
MWvT 1/8 Wx Lx· 118 x 5 x 3.4· 
D. Momen uhimit 
1. Besamya Mux 
= 108.75 kg m 
~ 7.23 kg m 
a. Mux = 1.2(MDx) + 1.6(MRx) - 0.8(MWx) 
"' 1.2( 1144.25) + 1.6(346.5) + 0.8(108.75) = 2014.50 kg m 
b. Mux - 1.2(MDx) + 1.6(ML,.x) 
• 1.2(1144.25) + 1.6(216.50) = 1719.5 kg m 
Oipakai Mux • 2014.50 kg m "' 20 1450 kg em 
2. Bcsamya Muy 
a. Muy = 1.2(MDv) + 1.6(MRy) + 0.8(MWv) 
= 1.2(76.37) + 1.6(23.12) + 0.8(7.23) = 134.42 kg m 
b. Muy - 1.2(MDv) + 1.6(ML,.y) 
- 1.2(76.37)- 1.6(42.50) = 159.644 kg m 
Dipakai Muy • 159.644 kgm "' 15964.4 kg em 
E. Kontro1 kehandalan 
1. Lendutan 
Lendutan ijin d1dasarkan pada bentang searah sb. Y yailu L = 1000 em 
a. Lcndutan arah sumbu x 
Akibal beban merata: 
q = qDx+ qRx + qWx • l6 .,. 5 = 73.85 kglm 
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5 qt: 5 07385,.. 3404 0 24 • 6x1= -•- = em<u 
· 384 t:/.1' 384 2 1 x 1 o• x 261 · 'J"' 
Ak1bat beban merata qDx - 52.85 kg/m dan beban terpusat P~y = 50 kg 
5 qL4 I 1'1} 6x· - - -+ -
. • 384 Ely 48 £/y 
5 0.5285x 3404 1 50x3403 
.1xl= 3842.lx l 0~x26 1 + 482.l xl06 x 261 
6x2 - 0.17 + 0.08 oa 0.25 em < C.,J"" 
b. Lcndutan arah sumbu y 
Akibat beban merata: 
q = qDy + qRy + qWy = 91.54 + 27.72 + 8.7 = 127.96 kg/m 
11 .,_5_ qL
4 
.. 5 1.2796x1000• = S.I9 em < C. ... 
Y t 384 Elx 384 2.1 x 106 x 1530 ~"' 
Akibat beban merata qDv = 91.54 kg/m dan beban terpusat PLrv = 86.6 kg 
5 qL• I PL; 
C.Yl · --+ - -
384 Elx 48 £/x 
A 5 0.9154 x 10004 1 86.6x 10003 
uy2=- ..__ 
384 2.1 X 10' X 1530 48 2.1 X 10• X 1530 
6Y2 -3.71 ... 0.56 • 4.27 em< 6,j ... 
Sehingga totallendutan yang teljadi: 
2. Tegangan terjadi akibat lentur biaksial, fn 
..... ok. 
.. ... ok. 
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fn- Afwc+ Muy 20 1450 .,. _ 159644 _= 1236.65 + 848.7?. 
¢Sx 05¢-'i)• 0 9 y 181 0.9 x OS x 41.8 
fn - 2085.37 kg/em: < fy - 2400 kg. em' .... ok. 
3 Kuat momen nom mal (fy • 240 MPa) 
Cek batas penampang kompak, A.p · 
(A. = bfl2tf• 7.81 (lihat tabel ) J < (l.p ~ 1721-.'240 = I 1.10) 
().. = hc/tw = 24.61 (hhat tabcl)) < (l.p = 1690i..J240 = 109.09) 
Termasuk penampang kompak. 
Lb diambil jarak antar usuk = 500 mm 
Lp = 1546 mm (lihat tabel) 
Lr = 4872 mm (lihat label), temyata Lb < Lp (bentang pendek) 
M1 = 200891.97 kg em , M2 • 201450 kg em ==> M1/M2 = 0.997 
Cb z 175 + 1.05(0.997) ... 0.3(0.997)l = 3.1 > 2.3, pakai Cb = 2.3 > 1.0 
Mp = Z fy • 193 x 2400 = 463200 kg em = 4632xl04 N mm 
Mr - (fy- fr)S • (240 - 70) x 181xl 0; = 3077xl04 N mm 
Mp- Mr , ISSSx104 N mm 
Lr - Lp = 3326 mm 
Lm c Lp + {(Cb Mp- MpXLr- Lp) I Cb (Mp - Mr)] 
- 1546 + [(2.3 x 4632x1 0' . 4632x104) x 3326 / (2.3 x 1555xl04)] 
= 7146 mm > Lb 
Maka kuat momen nominal: 
~Mnx = 0.90 Zx fy 
m0.90 X 193 X 2400 • 4 16880 kg em > Mux (201450 kg em) 
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~Mny - 090Zyfv 
- 0.90 x64 x 2400 138240 kg em> Muy (15964.4 kg em) 
Lentur biaksial· 
Mux Muy 201450 15964.4 
· - +--- ... ~0.54-0. 13=0.67<1 ... ok. 
q,.'v!nt ¢Mny 0.9 x 416880 0.9 x 138240 
Berani profil WF 175 x 125 x 5.5 x 8 cukup kuat dan handal. 
4. Kuat geser nominal · 
Vu = 805.8 kg 
Aw 2 d tw • 16.9 x 0.55 • 9.295 cm2 
kn ~ 5 (profil kompak tanpa pengaku pelat badan) 
h/tw- 129/5.5 ,. 23.5 (lihat tabel) 
batasan: 1.10 ~knR I fy • 12.76 > h/tw, maka 
Fn ~ ~0.6 fy Aw) • 0.90 x 0.6 x 2400 x 9.295 = 12046 kg > Vu ..... ok. 
4.3.3. Perencanaan Penggantuog Gording (Sag Rod) 
Pada sctiap gordmg diben 2 penggantung gording 
_ r· !>3oo )<: :,4oo * :,3oo 
(,'ambar 4. 7. Model po.nsi pengganumg gording 
I 
../ 
I .. I 
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o. - arc tg 200013300 - 31 2 18" 
QDx • QDx x L r 52 85 '< I 2 (3 40 - 3 30) = 177.05 kg 
QRx • qRx x L = 16 x 1.2 (3 40 + 3.30) ~ 53.60 kg 
OWx"' qWx xI. .. 5 x 112 (3 40 + 3.30) = 16.75 kg 
Pl.,x 5 50 kg 
au1 = ( 1.2 X 177.05)- ( I 6 X 53 60).,. (0.8 X 16.75) = 3!1.62 kg 
au2 = ( I 2 X 177.05) + ( 1.6 x I /2 x 50)= 252.46 kg 
pakai au "' 3 11 .62 kg 
Nu • 4 x au = 4 x 311.62 = 1246.48 kg = 12484.8 N 
Nu I sin o. • 12464.8 / sin 31.2 18° = 24049.6 N 
Material sag rod dipakai BJ 37 dengan fu = 370 MPa 
Maka luas minimum yang dibutuhkan (dipakai asumsi ~Nn = Nu): 
Nu g 0.75 Ag (0.75 fu), sehingga: 
Afr• Nu I (0.75 x 0.75 fu) = 24049 I (0.75 x 0.75 x 370) = 115.56 mm2 
Jadi: 
(4Ag 14 X 11556 D = v-;-= ~ tr - I212mm :: 13 mm 
Maka penggantung gordmg mcnggunakan D 13 mm 
4.3.4. Perencanaan lkatan Angin 
ho • 30m 
h I = ho + (0.4565 x tg 30) = 30.264 m 
h2 • h 1 .,. (1 . 732 x tg 30) • 31.264 m 
h3 a h2 + ( 1.732 x tg 30) - 32.264 m 
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h4 ~ h3 + t l 732 x tg 30) - 33.264 m 
hS ; h4 + ( I 732 x tg 30) "' 34 264 m 
Gombar 4.8. Model arah gaya 
koefis1en angin - 25 kgfm2 
maka gaya angin yang bekel)a· 
PI ~ 0.9 X 25 X [hi X 1/2 X (1.732 • 0.4565)] ~ 745.12 kg 
P2 = 0.9 X 25 X h2 X 1.732 = 1218.36 kg 
P3 : 0.9 X 25 X h3 X 1.732 • 1257.33 kg 
P4 - 0.9 X 25 X h4 X 1.732 - 1296.30 kg 
P3 = 0.9 X 25 X ((h4 X 1.732) .,. ((h5- h4) X 1/2 X 1.732)] = 1315.78 kg 
l:P ; 5832.89 kg 
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Reaksi gaya dalam 
Rs a ((PS X 8)- (?4 X 6) -(P3 X 4) + (P2 X 2)} / 8 
R !l; 3221 26 kg 
RA ~ 5832.89 - 3221.26- 2611 63 kg 
R" ~~arc tg 9000/2000 = 77.47" 
Tl sin 13 + RA + PI = 0 
T l ~ • (26 11 .63 + 745.12) I sin J3 = · 3438.36 kg (tarik) 
1<. '2<XX? -'>1-
m aka: Nu = 0.8 x T l = 0.8 x 3438.36 = 2750.69 kg 
AiJ- Nu I (0. 75 x 0. 75 fu)- 2750.69 I (0.75 x 0.75 x 3700) = 1.32 cm2 
sehingga: 
Maka ikatan angin menggunakan D 13 mm. 
4.3.S . Pereocaoaan Jurai Dalam 
A. Rencana profil yang dipakai WF 200x 100x5.5x8 : 
ws s 21.30 kg/m, d - 200 nun, b; 100 mm. tw; 5.5 mm , tf= 8 mm 
rx ; 82.4 mm , ry - 22.2 mm, Sx = 184 cm3 , Zx = 200 cm3 , Ag = 27.16 cm
2 
B.Rencana permodelan ana lisa struktur jurai dalam: 
IV · 25 
f I 
Pt 
~~--~ 
21 
~11.9 
K ':1< 
v 3%2 
- '{ 
;I -
Gombar 4.9. Permodelan sin.ktur jurai dalam 
C. Pembebanan 
Beban merata, wg = 21.30 x 1.10 • 23.43 kgfm (10% pengikat) 
Be ban tcrpusat: (P - q x L) 
a. beban mati : qD x L 
P1 "' 184.975 kg 
b. beban hidup : qR x L 
Pl- 56kg 
c. beban angin : qW x L 
P1 =17.5kg 
p2 = 295.960 kg 
p) = 391.090 kg 
P4 = 502.075 kg 
Ps = 508.312 kg 
Dari SAP 90 diperoleh: 
P2 8 89.6 kg 
pl = 118.4 kg 
P4 ~ 152kg 
Ps = 153.89 kg 
Mu maks = 248002.11 kg em 
pl =28 kg 
P3 = l3.7kg 
P4 = 47.5 kg 
Ps=48.09kg 
M1 = 181869 64 kg em, M2 = -248002.11 kg em, M1/M2 = 0. 733 
Vu = 3752.87 kg 
Nu a ~532.76 kg 
Dcfleksi maksimum U(X) = 0.76 em dan U(Z) = 2.01 em 
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D Kontro1 kehanda1an 
I . Kelangsmgan 
Lkx. rx "' 9159'82.4 - Ill < 200 . ok. 
Lkylry • 2885122.2 130 < 200 ..... ok. 
2 Lendutan 
Lendutan iJin dtdasarkan pada bentang searah sb. Y yaitu L= 915.9 em 
A,J, • L/360 "' 915.9 /360 = 2 54 em 
Tota11endutan yang terjadi: 
6 = ..J(0.762 + 2.0 12) = 2. 15 em < A;J'" .... . ok. 
3. Kuat momen nominal (fy • 240 MPa) 
Cek batas penampang kompak, ).p : 
). a bf/2tf= 7.95 (lihat tabe1) < ).p = 172/-/240 = 11.10 
/.. • hc/tw - 28.05 (1ihat tabel) < /..p = \690/'1'240 = 109.09 
Tennasuk penampang kompak 
Cb = 1.75 + 1.05(MtiM2) + 0.3(MtfM2)2 
• 1.75 + 1.05 x 0 733 + 0.3 x 0. 7332 = 2.68 > 2.3, pakai Cb = 2.3 > 1.0 
Mp = Zx x fy • 200 x 2400 = 480000 kg em = 4.8x\07 N mm 
Mr • (fy- fr) S - (240- 70) x 184x 10' = 3.128x 101 N mm 
Mp- Mr • 3.128x\07 - 4.8x\07_ J.672x107 N mm 
Lb • 2885 mm 
Lp • 1156 mm (1ihat tabcl ) 
Lr = 3192 mm (lihat tabel), Lp < Lb < Lr, (bentang menengah) 
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Lr- Lp - 3192 - 11 56 - 2036 mm 
Lm = Lp ~ l fCb Mp- Mp)(Lr - Lp) I Cb(Mp- Mr)} 
- 1156 t [(2 3 X 4 8x 107 -4 8xJ01) x 2036 1 (2.3 X 1.672xl07)) 
- 4459 7 mm > Lb 
I) Mn ~ ~ Mp = 0.90 x 4.8xl 07 
- 43200000 N mm "' 432000 kg em > Mu ..... ok. 
4. Komrol tegangan: 
fn ~ Mux I ~Sx a 248002. 11 1 (0.90 X 324) = 850.5 kglcm2 < fy ..... ok. 
5. Kombinasi 1entur dan aksial (tekan) 
), = bfl2tf • 6.25 (1ihat tabe1) < i..r ~ 372/./240- 70 - 28.5 
pakai Lklr • 130 
A.,~ -.Jo.7 A. • -.Jo.7 x 1.40 - 1.17 > 1, maka 
Sehingga : 9 Nn • 0.85 Ag fy I (J) 
= 0.85 x 27.16 x 2400 / 2.41 = 22990 kg> Nu ..... . ok. 
em = 0.6 - 0.4(M1/ M2)- 0.6 - 0.4 (0. 733) ~ 0.3 
Ncr - Ag fy I A.2• = 27.16 x 2400 1 1.42 = 33257 kg 
Ot. - em I (I - Nu I Ncr) .. 0.6 / {I - {4532.76 1 33257)] = 0.35, pakai Ot, = 1.0 
Mux = 0t, Mntu = 248002. I I kg em 
Nu I 9Nn ., 4532.76 / 22990 .. 0. 19 < 0.2 
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N_u ... ( Mux ... ,\.(r~v -) _ 4532.76 + ( 248002.11) = 0.67 < 1 .... ok. 
2¢Nn ¢,Afllr ¢.Mny 2x22990 432000 
6. Kuat geser nomtnal 
kn s 5 (profit kompak tanpa pengaku pelat badan) 
h/tw = 162/5.5 = 29.5 (lihat tabel) 
batasan: 1 . 10 J kn£ I fy ~ 72.76 > h/tw, maka 
~Vn ,. ~(0.6 fy Aw\ • 0.90 X 0.6 x 2400 x 11 = 14250 kg> Vu ..... ok. 
Berarti profit WF 200x 100x5.5x8 cukup kuat dan handal. 
4.3.6. Perencanaan 1/2 Kuda-Kuda 
A. Rencana profit yang dipakai WF 250xl75x7xll : 
ws = 44. 10 kgim , d • 244 mm • b = 175 mm , tw = 7 mm , tf = II mm 
rx ~ 104 mm , ry = 41.8 mm , Sx = 502 cm3 , Zx = 535 cm3 , Ag'" 56.24 cm2 
B.Rencana permodelan analisa struktur 112 kuda-1..-uda: 
p 
'5117 
-
________ b_G_o_o __ . _____ , 7400 
~ I 
Gambar 4.1 (), Permodelan strnktur 112 kuda-kuda 
C. Pembebanan 
Beban merata, wg - 44.10 x 1. 10 = 48.51 kg/m (10% pengikat) 
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Bcban terpusar 
a. beban mau· p .• 105.7 x (1 '2 x4)= 211 4 kglm 
b beban h1dup P1- 32 x 2 • 64 kglm 
e beban angm. P1- 10 x 2- 20 kglm 
d. beban akibat 2 jurai da lam (P Jd) 
Dari SAP 90 diperoleh: 
Mumaks • 471989.41 kgem 
M1 • -133783.05 kg em, M2 - 174338.46 kg em, M11'M2 = 0.77 
Vu = 1537.74 kg 
Nu - -1915.54 kg 
Defleksi maksimum U(X) ~ 0.28 em dan U(Z) = 0.56 em 
D. Kontrol kehandalan: 
I. Kelangsingan 
Lkx I rx • I 00 13 I I 04 = 96.3 < 200 ..... ok. 
Lky I ry .. 7343 141.8 • 176 < 200 ..... ok. 
2. Lendutan 
Lendutan ij in d1dasarkan pada bentang searah sb. Y yaitu L = 1001.3 em 
L\~.,=L/360 • 1001.31 360= 2 .78cm 
Total lendutan yang terjad1. 
L\ • ;/(0.282 + 0.562) • 0.63 em < 6,J'" ..... ok. 
3. Kuat momen nom1nal (fy = 240 MPa) 
Cek batas penampang kompak, /,p : 
A. - bf/2tf= 7.95 (lihat tabcl) < A.p = 172/-./240 = 11.10 
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/,,- ,ro 7 x 1.894 • I 585 > I • maka 
. ' Cl = I 76 1.· • ., I 76 x 1.585'"' 4.42 
Sehmgga : + Nn ~ 0.85 Ag fy I w . 
= 0 .85 x 56.24 x 2400 14.42 = 25957 kg > Nu ..... ok. 
em = 0.6- 0 4(M11 M2) = 0.6 • 0.4 (0.77) = 0.29 
Ncr ~ Ag fy I ~.,:.= 56.24 x 2400 / 1.8942 = 37627 kg 
lit, • em I ( I • Nu I Ncr) = 0.61 [I -( I 91 5.54 137627)] = 0.3, pakai lit,= 1.0 
Mux = lit, Mntu = 174338.46 kg em 
Nu I ~Nn - 1915.54 I 25957 = O.Q7 < 0.2, maka: 
.!!!!.....+( Mw: + Muy ) - 1915.54 +(174338.46)= 0_19 < I .... ok. 
2¢Nn ¢, Mnx ¢ , Mny 2 x 25957 1 155600 
6. Kuat geser nominal: 
Aw = d tw • 24.4 x 0.7 • 17.08 cm2 
kn - 5 (profil kompak tanpa pengaku pelat badan) 
hltw = 190n - 27.14 (lihat tabel) 
bataSan: 1.10 ./!mE I fy • 12.76 > hltw, maka 
+Vn = +{0.6 fy Aw) • 0.90 X 0.6 x 2400 X 17.08 = 22135.68 kg> Vu ..... ok. 
Berarti profil WF 250x 175x7x 11 cukup kuat dan banda!. 
4.3.1. Percncanaan Jurai Luar 
A. Rencana profil yang dipakai WF 250x 125x6x9 : 
ws = 29.6 kg/m , d .. 250 mm , b = 125 mm , tw = 6 mm , tf = 9 mm 
rx = 104 mm , ry - 27.9 mm, Sx = 324 cm3 , Zx = 352 cm3 , Ag = 37.66 cm2 
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Dcnekst makstmum U(X) ~ 1.10 em dan U(Z) = 2.90 em 
D. Kontrol kehanda1an· 
I. Kelangsingan 
Lkx I rx "' 12490 / 104 - 120 < 200 .... ok. 
Lky I ry ~ 2885 / 27.9 • \03.4 < 200 .. ... ok. 
2. Lendutan 
Lendutan ijin didasarkan pada bentang searah sb. Y yaitu L = 1249 em 
L\,J•• o L /360 • 1249/ 360 .. 3.47 em 
Tota11endutan yang terjadi: 
fl = "(1.101 + 2.902) • 3.10 em < L\,i;• ..... ok. 
3. Kuat momen nominal (i'y = 240 MPa) 
Cek batas penampang kompak, ).p : 
A- bf12tf- 6.94 (lihat tab<: I) < t..p .. 172/ .J240 = ll.l 0 
), ~ hc/tw = 40.36 (lihat tabc1) < A.p= 1690 t '-'240 = 109.09 
Termasuk penampang kompak. 
Cb = 1.75 > 1.0 
Mp = Zx x fy ~ 352 x 2400 = 844800 kg em= 8.448x101 N mm 
Mr = (fy- fr) S = (240- 70) x 324x101 = 5.508xl07 N mm 
Mp- Mr ~ 8.448x107 - 5.508x 107 = 2.940x107 N mrn 
Lb = 2885 mm 
Lp = 1453 mm (lihat tabel) 
Lr d 3546 mm (lihat tabel), Lp < Lb < Lr, (bentang menengah) 
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Lr- Lp ~ 3546- 1453 - 2093 mm 
Lm = Lp - [(Cb Mp- Mp)(Lr- Lp) I Cb(Mp - Mr)] 
- 1453 .,. [(I 75 x 8.448xl07 - 8.448xl07) x 2093 i( L75 x:;_940xl07)] 
- 4030.5 mm > Lb 
4> Mn ~ ¢ Mp - 0 90x 8 448xl07 
- 76032000 N mm • 760320 kg em> Mu .. ... ok. 
4. Kontrol tegangan· 
fn ,. Mux i 4>Sx "' 435227.82 I (0.90 x 324) e 1492.6 kg/em2 < fy ..... ok. 
5. Kombinasi lentur dan aksial (tekan) 
,, = bf/2tfc 6.94 ( lihat tabel) < 3721 .J240 - 70 a 28.5 
pakai Lk I r • 120 
"· = l.k rF- = 120 ,--r.w-.. 1.291 
rrrrV£ 1C v~ 
1..,= ~'0.7x 1291 • 108 > l , maka 
' ' (J) = 1.76 A" 1 "' 1.76 X 1.08" • 2.05 
Sehingga · q, Nn w 0.85 Ag fy I ro 
0 85 X 37.66 x 2400 / 2.05 = 37476 kg> Nu ..... ok. 
em =0.6 
Ncr = Ag fy I ),2< .... 37.66 x 2400 / 1.291 2 = 54230 kg 
ob = em I ( I - Nu I Ncr) " 0.6/ [I - (5290.57/54230)] = 0.67, pakai ~ = 1.0 
Mux = ~ Mntu • 435227.82 kg em 
Nu I ~Nn = 529057 /37476 = 0.14 < 0.2, maka: 
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Nu ( Afux Afuv ) 
+ + --
2¢Nn ¢. AlrLr ¢.,\In; 
5290.57 +( 435227.82) = 0.64 < 1 .... ok. 
2 X 37476 760320 
6. Kuat gescr nom mal 
Aw = dtw .. 25 x 06 • 15 cm2 
kn = 5 (profil kompak tanpa pengaku pelat badan) 
hlrw = 208/6 • 35 (It hat tabel ) 
batasan: I. I 0 .J lent: I fy ... 72 76 > h/tw, maka 
$Vn • ~0.6 fy Aw) = 0 .90 X 0 .6 x 2400 X 15 = 19440 kg > Vu ..... ok. 
Berani profil WF 250x 125x6x9 c ukup kuat dan handal. 
4.3.B. Perencanaan Kuda-Kuda As C 
A. Rencana profil yang dipakai WF 250x125x6x9: 
ws - 29.6 kg/m , d = 250 mm, b = 125 mm , tw = 6mm , tf= 9mm 
rx • 104 mm , ry • 27.9 mm , Sx ~ 324 cm3 , Zx = 352 cm3 , Ag = 37.66 cm2 
B. Rencana permodelan ana lisa struktur kuda-kuda: 
7>00 
(;om bar 4.12. Permodelon stn1ktur kuda-kuda 
ZIZ9 
* )I 
IV · 36 
C Pembcbanan 
Behan merata \\~ - 29.6 xI 10 "' 32.56 kgl m (10% pengikat) 
Behan terpusat 
a. bcban mall P - qD x L 
P1- 1032 214 kg P:: 919.59kgPl= 824.46kg 
P. "' 697.62 kg Ps a 602.49 kgP6 = 475.65 kg 
b. beban hid up . P • qR x L 
P1 • 312.496 kg P2 = 278.4 kg 
Ps • 182.4 kg 
c. behan hidup : P • qW x L 
P1 = 97.655 kg P2 - 87 kg 
r.-66 kg 
d. Be ban terpusat dari 2 jurai 1uar (Pjr) 
e. Be ban terpusat dari 112 kuda-kuda (P sk) 
Dari SAP 90 dipero1eb: 
Mu maks c 617954.67 kg em 
p} = 249.6 kg 
P6 = 144 kg 
P3 = 78 kg 
P6 =45 kg 
M1 ~ 116449 24 kg em, M2 = -379405.231cg em. M,IM2 = 0.307 
Nu "" -11884 94 kg 
DeOcksi maksimum U(X) = 0. 78 em dan U(Z) = 1.50 em 
D. Komro1 kehanda1an: 
I . Ke1angsingan (d1ambil sumbu 1emah) 
Lkx I rx 5 8660 I I 04 = 83.27 < 200 ..... ok. 
Lky I ry = 2133 127.9 • 76.5 < 200 ... .. ok. 
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2. Lcndutan 
Lcndutan ijtn dtdasarkan pada bentang searah sb. Y yaitu L = 866 em 
~.1.,. - L/ 360 - 866 / 360 =2.4 em 
Total lcndutan yang ICI)adi 
. ' , 
A = "(0.78· + I 50") 1.69 em < ~1.. .. . .. . ok. 
3 Kuat momcn nomtnal (fy = 240 MPa) 
Cek batas penampang kompak, l..p : 
1.. = bf/2tf• 6.94 (lihat tabel) < l..p-= 172 /-./240 =I 1.10 
I. - hc/tw - 40.36 (lihat tabel) < /,p = 1690 I -./240 = 109.09 
Termasuk penampang kompak. 
~ 1.75 + 1.05 X 0.307 + 0.3 X 0.3071 = 2.1> 1.0 
Mp ~ Zx x fy "' 352 x 2400 = 844800 kg em = 8.448xl07 N mm 
Mr = (fy • fr) S- (240 · 70) x 324xl03 = 5.508xl07 N mm 
Mp • Mr ~ 8.448xl07 • 5.508x!07 - 2.940x107 N mm 
Lb=2133 mm 
Lp ~ 1453 mm (It hat tabel) 
Lr = 3546 mm (lihat tabel), Lp < Lb < Lr, (bentang menengah) 
Lr- Lp • 3546- 1453 2093 mm 
Lm = Lp - [(Cb Mp- Mp)(Lr- Lp) I Cb(Mp- Mr)] 
- 1453 + [(2.1 x 8.448x107 - 8.448xl07) x 20931 (2.1 x 2.940xl07)) 
: 4752 mm > l.b 
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$ Mn ~ 0 Mp - 0 90 x 8.448xl07 
76032000 N mm • 760320 kg em > Mu ..... ok. 
4 Komrol tegangan 
' fn ~ Mux I ¢Sx .. 617954.671 (0.90 x 324) = 2119.2 kg/em-< fy ..... ok. 
5. Kombinasi lemur dan aksial (tekan) 
i.. • bf/2tf• 6.94 (lihat tabel) < 3721 J240-70 ~ 28.5 
paka1 Lk I r 83.27 
A., = !!... flY= 83.27 240 ~ 0.896 
m·r vii 7r 2.1 X J01 
!.., = ..J0.7x 0.896 • 0.756 < 1 , maka 
w = 1.51 (1.6- on,) - 1.51 (1.6- 0.1 x o.75) = 1.395 
Sehmgga : $ Nn .. 0.85 Ag fy I w 
= 0.85 X 37.66 X 24001\.395 = 55072 kg> Nu ..... ok. 
em~ 0.6- 0.4 (M1/M2) • 0.6- 0.4 (0.307) ~ 0.203 
Ncr • Ag fy I A.~. • 37.66 x 2400 I 0.8962 = 112583.7 kg 
~~em I ( 1 - Nu!Ner) .. 0.6/ [I - ( 11884.941112583. 7)] = 0.23, palcai ~ = 1.0 
Mux • ~ Mntu ~ 617954.67 kg em 
Nu I $Nn - 11884.94 I 55072 a 0.39 > 0.2, maka: 
N'!... +! ( MIL~ + Mlj'_) .. 11884.94 + !( 617954.67) = 0.994 < 1 .... ok. 
tft;Vn 9 ¢.Mm ¢bMny 55072 9 706320 
6. Kuat gcscr nom mal: 
Aw = d tw • 25 x 0.6 • 15 em2 
1.'11 ~ 5 (profi l kompak tanpa pengaku pelat badan) 
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h!tw ~ 20&·6 35 (lihat tabel ) 
bataSan I 10 ,· 1m/~· fy .. 72.76 > h/tw. maka 
¢Vn ~ ¢(0 6 f)' Aw) • 0 90 X 0.6 x 2400 x 15 = 19440 kg > Vu ..... ok. 
13eran. profil WF 250x 125x6x9 eukup kuat dan handal. 
4.4. Pereneanaan Balok A oak 
Pada pereneanaan balok anak ini dipakai metode balok komposit baja-
beton. Pada sub bab ini hanya akan disajikan contoh perhitungan untuk balok 
anak komposit. 
Balok As 2a (balok h) 
Data-data perencanaan seba~:ai berikut: 
l,J 
bo • 2000 bo =2000 
§~ >->r -; 
n 0. n lrT hr 
"""' = = 
c--L-
L L 
potongan l • 1 
Coba dipakai: WF 250x125x6x9 dengan: 
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ws - 29.60 kg/m , d - 250 rnm, A - As ; 37.66 cm2, hc/tw = 35.73, lx = 4050 em' 
Saat pelaksanaan udak memakai penyanggah 
Kontrol pcnampang 
Pembebanan: 
hc/tw "' 35.73 < 1681.52 J I = I 08.54 
240 
I . Behan mati: (bel urn termasuk berat sendiri (ws) balok baja) 
sebelum komoosit 
· pel at beton • 2400 x 0. 11 
• pelat bondek 
• asumsi bcban lain-lain 
setclah komoosit 
· dinding 1/2 bata 
e 264 kg/m2 
= 10.1 kgim2 
= 50 kgtm2 
wD1 ~ 324.1 kg/m2 
a 250 kg/m2 
• spesi semen (t • 2 em) = 2 x 21 = 42 kg/m2 
- lantai keram1k = 24 kg/m2 
· pia fond = 18 kglm2 
wD2 = 334 kg/m2 
qD = ws- (w01 x bo) • 29.6 .,. (324.1 x 2) = 677.8 kg/m 
2. Beban hidup qL ~ 250 x 2 - 500 kg/m (setelah komposit) 
qu 
_,.. 
Ak=====================~B 
I 
~-
' 
/., 600.;..0 _ _ ___ f-
..... ok. 
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Kontrol b91ok baja sebelum komposit: 
qu = I 4 qD I ,4 x 677.8 • 948.92 kglm 
Mu = 118 x 948 92 x 62 • 4270. 14 kg m ~ 427014 kg em 
Vu : 112(948.92 x 6)- 2846 76 kg 
Kuat nominal. 
Jarak pcngekang lateral: Lb • 800 mm (asumsi jarak antar pcnghubung geser stad) 
Lp = 1453 mm, Lr • 3546 mm (temyata Lb < Lp, bemang pendek) 
Cb ~ 1.75 > 1.0 
$Mn = 0.90 fy Z • 0.90 x 2400 x 352 = 1281329.28 kg em> Mu ..... ok. 
$Vn = 0.90 (0.60 fy Aw) = 0.90 x0.60 x 2400x(25 x06) = 19440kg ..... ok. 
Tegangan: 
fn=Mu / $Sx • 427014 / (0.90x324) • 1464.4kg / em2 ••..• ok. 
Kontrol setelah komposit: 
qD = ws ., f(wD,- 50 kglm2) + wD2) x bo = 745.8 kglrn 
qu = (1.2 x 745.8) + ( 1.6 x 500) = 1694.96 kglm 
Mu ~ 118 x 1694.96 x 62 • 7627.32 kg m"' 76273200 N mm 
Vu = 112 qu L • 1/2 x 1694.76 x 6 - 5084.28 kg 
Lebar efelnif: bo r. 2000 mm , L = 6000 mm (balok interior) 
bE= U4 ~ 600014 • 1500 mm (menentukan) 
b E = bo r 2000 0101 
Ac = 110 x 1500 - 165000 mm2 
C = As fy = 37.66 x 2400 = 90384 kg = 903840 N (menentukan) 
= 0.85 f'c Ace "' 0.85 x 30 x 165000 = 4207500 N 
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a C I 0.85 f'c b1 • 903840 I (0.85 x 30 x 1500) = 23.63 mm 
hr + tc ~ IS I I 0 mm 
e = d '2 + (hr + tc)- 0.5 a= 250/2 + 110 -0.5 x 23.63 = 223.185 mm 
Pyw - (d- 2rf) rw fy • (250- 2 x 9} x 6 x 240 = 334080 N 
Pyf= 0.5 (As fy- Pyw) • 0.5 x (903840 - 334080} = 284880 N 
Py = Pyw + 2Pyf= 334080 - (2 x 284880) = 903840 N 
Temyata : C • Py + PNA pada bagian ataS pclat baja 
¢Mn = Pyx e 
- 903840 X 223.185 
= 2 I 0723530.4 Nmm 
$Vn ~ 19440 kg > Vu ........ ok. 
Pengbubung geser: 
Material stad: ds "' 20 mm < 2.5 tf= 2.5 x 9 = 22.5 rnm .... ok. 
Hs = 100 mm (Hslds = 100/20 = S > 4) 
fu ~ 370 Mpa, Asc = 1/4n 202 = 314.29 mm1 , Nr = 2 buah 
Ac = (ts- hr) bE= ( I 10- 53) x 1500 = 85500 mm2 
Dek gelombang. wr • 168 mm dan hr = 53 mm 
Beton, Ec = 4700 ...J30 = 25742.96 MPa 
085wr(Hs ) 0.85x 168(100 ) . Rsc = J -- 1.0 - ,fi --1.0 = 1.69 > 1.0 (tanpa redukss) 
lsr Nr hr 53 2 53 
Qn = 05 Asc Jf' cEc• 0.5 x 31 4.16 x .J30x 25742.96 = 138098.97 N 
Asc x fu • 314.29 x 370 • 116285.71 < Qn (menentukan) 
Gaya geser: 
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Vnh ~ 0 .85 rc /\c - 0.85 X 30 X 85500 ~ 2180250 N 
~ As fy '" 903840 N (mcoentukan) 
Maka,Jum1ah stad. N - Vnh /Qn "' 903840 / 116285.71 = 7.7 buah 
Spasi. p ma\..s - 8ts - 8 x 110 - 880 mm, p min= 6 ds = 6 x 20 = 120 mm 
Maka paka1 8 stad dengan spasi (6000) I (8 - I)"' 857 mm. 
,_T f-1 ---------<\ -r 
·'-! '--· s:- "'10 ~-'- ( 1-~ ~-?-
~ c 0 · t; 
"' ' -
' I 
\) 
_\!._ C :? 
I ~~~ : '\2 S \( ..,. 
Lenduta n: 
---
6,
1
., ' L 1360 .. 6000 / 360 .. 16.67 mm 
As - 3766 mm1 , Is '" IX • 4050 cm
4 
= 40500000 rom• 
n ~ Es I Ec "' 2 .1x10$/ 25742.96 = 8.16 MPa 
btr "' bf_/ n - 1500 / 8.16 ~ 183.9 mm 
lc "' 1/12 X 183.9 X II Ol • 20397575 mm
4 
y~ w cL'2 + ts .. 250/2 + 110 ~ 235 mm 
yt = ((As x ys) + (Ace x J/2 ts)] I (As+ Ace) 
~ \(3766 x 235) ;. (20226.61 x 55)] I (3766 + 20226.61) = 83.25 mm 
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, , . 
As (ys- yt)" ~ 3766 x (235- 83.25)" ~ 86719454.64 mm 
Ace()1· 1/2ts)2 - 20226.61 (83 25- 55)2 = 16142098.94 mm" 
ltr = Is ... As (ys- yt)2 + lc - Ace (yt- 112ts)2 
= 40500000 + 86719454.64 ... 20397575 + 16142098.94 
- 163759128 6 mm' 
q = (w02 x bo) + qL .. (84 x 2) + 500 ~ 668 kglm = 6.68 N/mm 
5 6.68 x 6ooo• ~L = 1 • 3.28 mm < ~;j,.. ..... ok. 384 2.1 X JO X 163759 !28.6 
Untuk perhitungan balok anak komposit yang lain disajikan dalam bentuk tabel 
pada lampiran. 
4.5. Perencanaan Balok Lift 
Dalam hal ini dipakai Passanger Lift TRACTION ACIDC Gear dari 
INDOLJFTdengan kode P8-C9 dan spestfikasi sebagai berikut: 
kapasitas penumpang : 8 orang (beban 550 kg) 
kecepatan :90 m / menit 
dimensi car ' · 1400 x 1000 mm· 
d•mensi h01stway : 1850 x 1700 mm2 
beban reaksi W : 1500 kg 
beban reaksi R1 : 3750 kg (asumsi bel urn termasuk beban kejut) 
beban reakst R2 . 2850 kg (asumsi bel urn tennasuk beban kejut) 
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6600/2 
R, l i l II H II I 864 1136 ! -
II II II 2000 II II 
II I I 
I II I, 3750/2 2850/2 I I I 
I I 
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\ R, 
Beban nominal reaksi R1 dan R2 dengan memperhitungkan beban kejut harus 
ditambahkan 100% be ban reaksi yang ada menurut LRFD-A4.2 sehingga: 
R, 2 X (3750/2) - 3750 kg, R2 - 2 X (2850/2) = 2850 kg. 
Mmaks = 3750 x 0.864 • 3240 kg m 
Mu - I 6 x 3240 .. 5184 kg m s 518400 kg em 
Momcn nominal perlu· 
Mu =~Mn 
518400- 0.90 Mn -> Mn - 576000 kg em 
Anggap profil tcrmasuk profil kompak dan bentang pendek 
Mnx ~zx fy 
576000 c Zx x 2400 
Zx = 240 em3 • paka1 pro til WF 200x 150x6x9 (Zx = 296 em3) 
LendutRn: 
.i\ojon = ()500 .. 200/500 = 0.4 em 
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ws - 30.6 kgfm , lx - 2690 em' , P - 3300 x 2 ~ 6600 kg 
Pa2b2 5 qt_• 
tJ. =--+--
3£/L 384 £/ 
= 6600x86.4zx ll 3.62 + 5 0.306x200' =O. I9 em<~ ..... ok. 
3 X 2.1 X J06 '< 2690 X 200 384 2.1 X 106 X 2690 .j>l) 
Tegangan: 
Sx = 277 em3 
Mu = 5 184 + (l/8 x 30.6 x 2l) • 5199.3 kg m = 519930 kg em 
fn ~ Mu I <j>Sx • 519930 I (0.90 x 277) ~ 2085.6 kglem2 < fy ..... ok. 
Kuat momen nominal: 
A. = bl2tf"' 8.33 < A.p "' 11.10 , A. = hc/tw = 26.06 < Ap ~ I 09.09 (profil kompak) 
Lp = 1879 mm , Lr • 5741 mm (Lp < Lb = 2000 mm < Lr) bentang menengah 
Cb • 1.75 > 1.0, 
Lr- Lp - 5741 - 1879 "' 3862 mm 
Mp = Zx fy • 296000 x 240 = 7 \04xl01 N mm 
Mr = (240- 70) x 277000 "' 4.709xl07 N mm 
Mp- Mr - 7.104x\07 - 4 709xl07 = 2.395x l07 N mm 
Lm = 1879 + [( 1.75 x 7.104x 107 - 7.104xl07) x (3862) I (1.15 x 2.395xl07)] 
= 6788.5 mm > Lb 
sehmgga, <1> Mn 8 0.90 x 7.104xl07 
- 63936000 N mm = 639360 kg em > Mu ..... ok. 
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BAB V 
ANALISA STRUKTUR UTAMA 
!'i.l. tlmum 
Anahsa struktur utama dari gedung ini melipull balok-balok mduk. 
kolom, dan bresing scbagai elemen utama dari gedung, dimana struklur utama 
tersebut dircncanakan untuk menerima beban gravitasi dan beban lateral akibat 
gcmpa dan angin. Beban balok anak bcscrta beban plat yang dipikulnya dianalisa 
scbagai bcban tcrpusat dan beban mcrata. 
Gaya-gaya dalam dari struktur utama gedung ini akan dianalisa sccara 
statis dan secara dinamts dengan bantuan paket program SAP'90 ver. 5.4 Segala 
sesuatu yang dibutuhkan oleh program SAP'90 tersebut seperti data satuan dan 
matenal, data pembebanan dan data pemodelan struktur akan diuraikan dalam sub 
bab- sub bab benkut 101 
5.2. Data Satuan Material 
Scluruh satuan ~ang dipaka• dalam anahsa struktur utama ini adalah. 
a. d11nensi beban · ton 
b. dimt.:nsi panjang . m (meter) 
c. dimcns• waktu : deuk 
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5.3. Pcmbcbanan Struktur Utama 
Beban-beban yang bekerja pada struk1ur utama meliputi: 
a. Beban mati sebelum komposll, yang terdiri dari berat pelat beton, berat scndiri 
bondek, berat sendm profil baja dan asumsi berat alat-alat serta lain-lain 
sebagat beban mau sebesar 50 kglm: 
b. Beban mati sctelah komposit. yang terdtri dari berat tegel, spesi, plafond + 
penggantung 
c. Beban hidup setelah komposit yang terdiri dari beban hidup pada pelat dan 
tangga 
d. Beban gempa (E). yang diana lisa dengan SAP'90 
Kombinasi yang dipergunakan scbagaimana yang telah disajikan pada 
bab 2 togas akhir ini dengan ada tambahan menjadi seperti berikut: 
I.D 
2. 1.4D 
3. D + L±E 
: beban mati sebelwn komposit 
: kekuatan ultimit profil baja scbelurn komposit 
: beban kerja untuk perhitungan tiang pancang 
4. 1.20 + l .6L . kek"Uatan ultimit akibat beban gravitasi 
5. 0.90 + I 2L + 1.2W: kekuatan ultimit akibat tambahan beban angin 
6. 0.90 + I.JW : kekuatan ultimit akibat tambahan beban angin 
7.1 .05(0 ... LR ± E) · kekuatan ultimit akibat tambahan beban gempa 
LR adalah beban hidup yang tclah direduksi scsuai dengan persyaratan PPIUG 
1983 tabel 3.3 dan beban gempa (E) diatas harus dikalikan dengan fak1or jems 
struktur (K) yang sesuat dan f'aktor keutamaan struktur (I). Untuk sistem rangka 
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brcsing konscntns khusu$ (RBKK) nila1 K ;• 2.5 mcnurut Konsep SNI 1997 tabel 
12.2. 1 dengan faktor I - I . 5 mcnurut PPTGIUG 1983. 
5.4 Permodclan Struktur 
Struktur utama dan gedung ini dJmodelkan scbagai portal tcrbuka (open 
frame) dengan pcrletakan jcpit pada dasar kolom. Hubungan (joint} antar 
elcmcnnya bcrsifat sendi. Dimana untuk menjamin kekakuan strukrur yang 
kurang kaku akibat sifat hubungan sendi, maka clalam hal ini digunakan bresing. 
Untuk menyalurkan gaya lateral ke kolom dan bresing, maka lantai 
dianggap scbagai difragma yang kaku (rigid floor diaphragm). Jadi seluruh joint ( 
pcrtemuan antar elemcn frame) dalam saru bidang lantai tidak dapat bergerak 
relatif satu tcrhadap lainnya. Perpindahanldisplacement dari joint-joint tcrsebut 
(dependelll jouus) bergantung pada perpindahanldisp/acement dari master joint. 
Master jomt ini mcnggambarkan atau rnewakili tingkah laku suatu difragma. 
D1mana letak master JOIIII ini ditentukan berdasarkan perhitungan pusat massa 
dari tiap-tiap lantai 
5.5. Analisa Gempa Oinamis 
Pada bab 2 tugas akhir im telah dikemukakan bahwa analisa bcban 
gempa yang dipaka1 adalah analisa dinamis dengan metode analisa ragam 
spcktrum respon. Dimana kocfisien gempa rencana diambil untuk gempa periodc 
ulang 20 tahun, gcmpa zone 4, dan st.ruktur berada di atas tanah lunak. 
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Kombmas1 arah l)<!tnbcbanan gcmpa pada struktur didasarkan pada 
PPTGIUG 1983 pa.."al P 3 3 I yaitu scbagat berikut: 
b'T3' nas1 "" I 00°~ gcmpa arah X :: 30% gemp;~ arah Y 
gravltaSI .: 30% gempa arah X:. 100% gempa arah Y 
Untuk pcrcncanaan diamb1l hasil yang paling berbahaya (terbesar) dari dua 
kombmas• terscbut 
Sebagai kontrol perlu diperhatikan (menu rut PPTGIUG 1983): 
a. Rasio antara simpangan antar tingkat dan tinggi tingkat yang bersangkutan 
tidak boleh melampaui 0.005 
b. Dala.m segala hal simpangan antar tingkat tersebut tidak boleh Jebih dari 2 em. 
c. Gaya geser di tingkat dasar, Vd, tidak boleh kurang dari 0.9 Cd Wt (dimana 
Cd ditentukan menurut pasal 3.4.1 PPTGTUG 1983) atau dalam tugas akhir ini 
disebut Vs. 
5.6. Data Masuklln (Input Data) SAP 90 
Benl.ut ini dijelaskan secara smgkat mengenai data masukan SAP 90 
untuk analisa struJ.:tur utama tugas akhir ini dengan berdasar kepada SAP 90 
Structural Analy.u1 User.\ Manual dan Strucwral Analysis Verification Manual. 
I. Title Line 
Blok data int dibrttnakan untuk memberi label pada masukan SAP 90 
sebagai informasi tentang jcnis, type, dan nama struktur yang akan dianalisa atau 
dimodelkan maksimal jumlah karakter yang dapat dituliskan sebanyak 70 buah. 
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2. :,~·stem 
Blok data 1m mendcftmsikan kontrol informasi yang berhubungan 
dengan anahsa struktur . 
1. meny21akan JUmlah kondiSIIJenis beban (!Mid Conduion) 
V · menyatakan JUmlah Etgen Value, yaitu tcntangjumlah mode shape I jum 
lah ragam rcspon yang akan dihitung. Dimana nilai V = n -1 (dimana n 
menyatakan jumlah tingkat struktur yang d1artalisa) 
T : toleransi konvergen Etgen Value = 0.0001 
Kondis1 pcmbebanan· 
L = I adalah untuk bcban mali sebelum komposit 
L - 2 adalah untuk beban mati sctelah komposit 
L .. 3 adalah untuk beban hidup 
L .. 4 adalah untuk bcban gempa 
L • 5 adalah umuk beban an!,>in 
Dengan memperhatikan PPTG!UG 1983 pasal 3.5.2.1, nilai V (jumlah 
ragam respon) yang harus d11injau tidak boleh kurang dari 5. Sehingga V = 7 
(dimana dengan n - 8, V n- I = 8- I = 7). 
3. Joims 
Blok data ini mcndefinisikan atau menginformasikan letak koordinat 
tillk-titik strul·:tur pada sumbu global X, Y, dan z. Sehingga dengan demikian 
akan terbentuk geornctn struktur yang akan dianalisa. 
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4. Restraints 
Scuap JOI/It pada model struk1ur mcmpunyai 6 d1placement component, 
ya1tu· 3 p;lohultrOIL'Iatum UX, UY,dan UZ dan 3 global rotations RX, RY, dan 
RZ Arah-arah yang berhubungan dengan 6 d1placement componem ini 
menyatakan deraJal kebebasan (dewee.< of freedom ) dari JOIIII. Spesifikas1 
re.1tramt pada jomt scnantiasa dituliskan dalam 6 angk~ satu angka berhubungan 
dengan masing-masing 6 degrees of freedom JOint. Jika restraint ditulis 0 berarti 
JOil!ltersebut dilepas atau j1ka ditulis I berartijoinl tersebut dikekang. 
Untuk analisa struktur ini , blok datanya adalah sebagai berikut: 
R= 1, 1,1,1,1,1 untuk Fixed (jcpit) 
R=O,O,l,l, I,O untuk Master joint 
R"' 1.1 ,0, 1, I, 1 untukjomt-jomt di tengah ben tang elemen 
S. Con.straillls 
Blok data mt diperlukan untuk:meogurangi jumlah persamaan dalam 
matrilr. s1stem SAP 90 da1am menghirung d1splacemen1. Karena deogan blok data 
ini d1splacement dan rotas1 JOmt-;omt yang terconstramts mengikuti llllk 
acuannya Hal im sebagai implementasi nguljloordiaphragm. 
6. Masses 
Memuat informast tcntang massa dan momen inersia massa (MMl) dati 
tiap-liap lantai yang dinyatakan dalam bentuk: 
j 1 J2,inc M"'TTTx,my,m7,mrx,mry,mrz 
dimana· 
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J I 
. ., 
J-
InC 
mx 
my 
mz 
mrx 
mry 
11117. 
~ nomor /Otnl awal 
"' nomor /Otnl akhir 
e penambahan nomor }Qtnl 
- massa untuk translasi arah sumbu x 
- massa untuk translasi arah sumbu y 
= massa unruk translasi arah sumbu z 
- momen iners1a massa terhadap sumbu x 
; momen inersia massa terhadap sumbu y 
- momcn inersia massa terhadap sumbu z 
Momcn incJ'llia massa tiap lantai dihitung dengan rumus: 
dimana: 
M = massa total segmen yang ditinjau 
a = Iebar dari tiap sub segmen tinjauan 
b ~ panJang dan uap sub segmen tinjauan 
r = jarak dan tiuk pusat sub segrnen tinjauan terhadap titk pusat massa 
elcmen penahan gaya lateral (gempa) pada lantai yang bersangkutan. 
7. Frame 
lnformasi yang termuat pada blok data ini meliputi lokasi. propeni 
material (M), sumbu lokal (local ax1s = LP), momen release (LR), beban yang 
bckc~ia (NSL), dan master JOIIll acuan (MS). 
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Karcna pada analJ~a struktur utama tugas akhir ini ada perlakuan khusus 
pada perktakan, va1tu scluruh pcrtemuan balok, kolom, dan bresing bersifat 
~endi, maka pada seuap clcmen frame balok dan bresing dipakai LR = I, I ,0. 1.1 , I 
dengan harapan bahwa udak terjadi momen diujung-ujung elemenlbatang yang 
bcrsangkutan 
9. Loads 
Blok data loads mendefinisikan pembebanan pada joint untuk sejumlah 
kondisi pcmbebanan. 
10. Combo 
Bagian data ini adalah untuk mendefinisikan load combination 
(kombinasi pcmbebanan) yang digunakan pada analisa strukrur utama tugas akhir 
ini. Besaroya nilai D (faktor pengali gempa dinamis) untuk tugas akhir ini 
digunakan 1.35 x 1.5 (atau K x 1). 
1 t. Spec 
Memuat mformas• mengenai data-data yang berhubungan dengao analisa 
dinam1l.. menggunakan mctode analisa ragam spektrum respon. Hal-hal yang perlu 
diperhatikan dalam memasukkan data pada blok data ini adalah sebagai benkut: 
1. Pada saat memasukkan nilai sudut eksitasi (A) perlu ditentukan kombinasi arah 
pembebanan gempa. Bcbcrapa kemungk.inan seperti dibawah ini: 
a. I 00% gempa arah X + 30% gempa arah V. maka bisa dituliskan: 
A = 0 . dan pada X d1rection dimasukkan \00% nilai spektrum respons dan 
graHk dan pada Y d1rect10n dimasukkan 30% nilai spektrum respons dari 
gralik, atau ; 
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A= 16.7 . dan pada ~pe~trum respons X dtrecllon dimasukkan nilat penuh 
( 100%) ~esuat grafik 
b 30°o g.cmpa arah X - 100°'o gempa arah Y, maka bisa diruliskan: 
A = 0 , dan pada X dmu:uon dimasukkan 30% nilai spekuum respons dari 
grafik dan pada Y dm:ctum dimasukkan 100% nilai spektrum rcspons dan 
grafik, atau : 
A = 73.3 , dan pada spektrurn respons X dtrec11on dimasukkan nilai penuh 
(100%) sesuat b'Tafil. . 
2. S = faktor skala rcspons spektrum bisa digunakan 9.8 1 m/dt2 atau 10 m/dt2. 
3. D m dumpm~ ratw (rasio redaman) diambi l 5% (= 0.05). 
v - 9 
BABVI 
PERENCANAAN STRUKTUR UT AMA 
6.1. PcrcnCllnaao Balok lnduk 
Pada sub bab mi dtpakai contoh balok induk As 3 (0-E) 
Profit baja: WF 450x200x9xl4 (profil tcrmasuk penampang kompak) 
Sx = 1490 cm3 • Zx - 162 1 cm3 
Sebelum kornposit: (dari keluaran SAP 90) 
Mu ~ 22.325 ton-rn - 2232500 kg em 
Vu = 8.364 ton = 8364 kg 
Jarak pengekang lateral 
Lb ~ 800 mm (asumst Jarak antar penghubung geser stad) 
Lp = 2291 mm 
Lr - 4794 mm • tcmyata Lb < Lp 
Cb = 1.75 > 1.0 
Kuat momcn nominal· 
fllMn = ~Mp 
r. 0.90 fy Z - 0 90 x 2400 x 1620 = 3499200 kgcm > Mu ..... . ok. 
Kuat geser nomtnal: 
9Yn ~ 0.90(0 .6Awfy) 
- 0. 90x 0.6 X 2400 X ( 45 X 0.9) : 52488 kg > Vu .. .... . ok. 
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Pcnghubung Gc~er: (del. sejajar baja) 
ds ~ 20mm Ec "' 25742.96 Mpa 
Hs= 100 mm hr • 53 mm 
wr - 168 mm 
Rsc = 
0
·
60 x wr ( ~ · 1 ) - 1.69 > 1 ( d k · ) 
- · - .0 tanpare u s1 
hr Nr 
Qn = 138098.97 N > Asc fu = 116287.3 N (pakai Asc fu) 
Vnh = 0.85 rc Ac "' 0.85 x 30 x 165000 = 4207500 N 
= As fy "' 2322240 N (menentukan) 
N c Vnh I Qn .. 2322240/ 116287.3; 19.97 buah = 20 buah 
Spasi : 
p maks = 8 ts "' 880 mm 
pmin x 6ds = 120mm 
p = Ll (N. I) - \0000 1 19 ; 536.3 mm < p maks ... .. ok. 
Lendutan: 
6 ;1m = L / 250 "' 9000 / 250 = 36 mm 
As = 9676 mm1 , Is = 1x - 33500 cm4 = 3.35 x 103 mm' 
n = Es I Ec • 2. \xiOs 125742.96 = 8.16 MPa 
btr = bE I n "' 1500 18.16 "' 183.9 mm 
Ace= btr x ts = 183.9 x 110 • 20226.6 1 mm1 
lc ~ 1/ 12 x 183.9 x 1103 - 20397575 mm4 
ys = d/2 + IS "' 45012 + II 0 "' 435 mm 
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)1 ~ [(As x vs) .,. (Ace x 1/2 tsl) / (As+ Ace) 
= [(9676 x 435) + (20226 61 x 55)] I (9676 + 20226.6 1) = 177.96 mm 
As (ys- yt)1 = 9676 x (435- 177.96)2 ,. 639289078 mm" 
Ace(yt- 112tsi • 20226 61 ( 177.96- 55i: 305809385.2 mm4 
ItT= Is + As (ys- yt)2 + Ic + Ace (yt- 112ts)2 
= 3.35 X 108 + 639289078 + 20397575 + 305809385.2 
= 1300496038 mm4 
Dari SAP 90: U(Z) • 14.5 em 
!l = [U(Z) xIs] / Itr • [ 14.5 x 33500] I 130049.6038 = 3.13 em < Llijin ..... ok. 
Untuk perhitungan balok induk komposit yang Jain disajikan dalam bentuk tabel 
pada lampiran. 
1C'O "" t::. 
"" -r IJ~ M-c~=r ...... ~--=---r! ~e-
2" J. . ---:-1 c = o,a,; f 'c Ace ~ 4<orsoo t-:l 
ot __.:::r 1 p.N.A 
I 
I 
--1-- . -----+ y 
" T = As fl = '237'2'240 r-J 
(C=Pj) 
6.2. Perencanaan lkatan Diagonal I Bresiog 
Scbagaimana yang disyaratkan pada Konsep SNI 1997 pasal 12.9.2, 
berikut ini beberapa ha l yang harus diperhatikan dalam percncanaan ikatan 
diagonal / bresing konsentris untuk perencanaan tahan gempa: 
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1. Syarat kclangsmgan, Ur :;: 720 I -.ify (dimana fy bersatuan ksi), kecuali untuk 
gedung-gedung rendah (one and Jwo s1ory budding) dan gedung non-struklural 
2. Kekuatan rencana, 'Nnmaks = 0.80 ~Pn 
3. Termasuk dalam katcgori penampang kompak dan tidak kompak dengan nilai 
rasio Iebar terhadap tcbal (bit atau bid) kurang dari persyaratan dalam tabel 
12.8.8.1 Konsep SNI 1997. 
4. Khusus untuk bresing JCnis Y, V terbalik, danK, kekuatan rencarta yang ada 
selain hanas memenuhi item (2) diatas, haruslah pula 1.5 kali Nu yang 
dihasilkan dari kombinasi pcmbebanan menurut persamaan 12.3.1.4 dan 
12.3.1.5 pada Konsep SNI 1997. 
A. Bresing arab x 
,J-
1 
9000 
Contoh untuk bresmg As 5 (B -C) 
Dan keluaran SAP 90· 
Nu -= - 67.69 ton ( tekan) 
Nu - 48.03 ton ( tarik) 
400 
Pakai protil WF 250x250x9xl4 (fy: 240 MPa = 34.8 ksi) 
Ag a 92.18 cm2 ry • 6.29 em 
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fu ; 370 Mpa f) "" 240 Mpa ~ 34.8 ksi 
rx ~ 10.80 em 
Kelangsmgan = U r mm = 60216.29 = 95.7 < (720 I ../34.8) = 122 ...... ok. 
Tekao 
Lk = ke . L = I x 602 ... 602 em 
Lk {ffi 
M; = - ~~ = [602 / (6.29 11)] 
nr ~ E 
240 = 1.03 
2.1><10s 
A.s ~ .[(0 A.e = .[(0 x 1.03 • 0.862 
ro= 1.51 (1.6- 0.75 A. e) • 1.51 (16- 0.75 x 0.862) = 1.57 
~Nn • 0.85 Ag fy I CD 
= 0.85 x 92. 18 x 2400/1.57 = 119566.37 kg = 119.56 ton > Nu 
Syarat bresing V: 
a. ~Nn maks ~ 0.8 dl Nn "' 0.8 x 119.56 = 95.65 too > Nu ..... ok. 
b ~Nn I Nu = 119.56 / 67.69 - 1.76 > 1.5 ... ... ok. 
Tarik 
Pelelehan penampang bruto: 
~Nn • dl fy Ag .. 0 .90 x 2400 x 83.69 = 180770.4 kg > Nu ..... ok. 
Pelelehan penampang bersih: 
Ae ~ 90% Ag - 0.90 x 83.69 - 75.321 em2 
c)>Nn • ¢i.fu.Ae =- 075x3700x75.321 = 209015.775kg > Nu ...... ok. 
B. Bresiog arah y 
Contoh untuk bres1ng As G (4- 6) 
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Pakai profil WF 250x250x9xl4 {fy = 240 MPa = 34.8 ksi) 
Dari keluaran SAP 90 
Nu = -98.56 ton (tekan) 
Nu = 94 62 ton {tank) 
-1-- 4:.;:.0::...0 --l!----.!2:.::.0 :...0 -+1-
Lk "" 567 em 
1-k 0 
- - = 56715.13 • II .53 < 122 ..... ok-
rmin 
Tckan 
Lk [q /240 i.e - - - = [567 I (6.29 n)] ~ = 0.97 
rtr E ~ 2.lx lOs 
J. s- JOJ i.e = JOJ x 0.97 - 0.812 
(l) ~ 1.5 I ( 1.6 - 0. 75 X 0.812) "' 1.51 
~ Nn = 0.85 Ag fy I ro ., 0.85 x 92.18 x 2400/1.51 = 124534.6 kg 
<I> Nn rnaks " 0.8 ~e Nn • 0.8 x 124534.6 = 99627.65 kg > Nu ...... ok-
Tarik 
Pelclehan penampang bruto: 
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9 Nn ~ ¢ fy Ag - 0.90 x 2400 x 83.69 = 180770A kg > Nu 
Pelc1ehan pcnampang bersih: 
Ae - 90% Ag • 0 90 x 83.69 = 75.321 em2 
'Nn ~ fu Ae - 0 75 x 3700 x 75 321 s 209015.78 kg > Nu 
6.3. Perencanaan Kolom Komposit 
Pakai profil WF 400x400x 13x21 
As z 218.7 cm2 .. 21870 mm2 
lx - 66600 em', Jy "' 22400 em• 
Zx = 3600 cml = 3600000 mm3 
Zy ~ 1695 em3 • 1695000 mm3 
Dari keluanm SAP90: 
A Kombinasi pembebanan bebao gempa 
Nu 523.103 ton 
40012 + \0 
' I:<:- -...;::>,_ 
Mux2 =- 16.759 t-m =-1675900 kg em 
~ux1 "' - 3 878 t-m • - 387800 kg em 
Muy1: Muy2 • - 10.650 t-m =-1065000 kg em 
d 
Momen tambahan akibat eksentrisitas dari gaya geser ba1ok yang merangka: 
balok a ~ 4951 x (4012 + 0.1) • 103971 kg em 
ba1ok b "' 15300 x ( 40/2 + OJ)"' 321300 kg em 
balok c • 1556 x 16.5 • 2567AO kg em 
balok d " 3537 x 165 • 5836.05 kg em 
Total: 
VI- 8 
Mux2 1675900.,. (2567.40 + 5836 05) ~ 1684303.45 kg em 
Muyl; 1065000- (103971- 321300)= 1490271 kg em 
B. Kombinas1 pembebanan beban gravitaSi: 
Mux1 - -0 011 ton-m - 1100 kg em 
Mux2 - -0 221 ton-m "'22100 kg em 
Muy1• Muy2 • 0.057 ton-m- 5700 kg em 
Momen tambahan akibat eksentrisitas dari gaya geser balok yang merangka: 
balok a = 5286 x (4012 + 0.1) "' 111006 kg em 
balok b "' 15297 x (4012 + 0.1)"' 321337 kg em 
balok e .. 1788 x 1.65 • 2950.2 kg em 
balok d = 4042 x 1.65 = 6669.3 kg em 
Total: 
Mux2 = 22100 + (2950.2 + 6669.3) = 31719.5 kg em 
Muy2 • 5700 + (111006+ 321337) = 489343 kg em 
Gb = 1.0 
Ga = (66600/400) + (66600/360) = 6.93 -> kc= 0.85 
( 4050 I 300) + ( 33500 + 900) 
Lkx = ke. Lx = 0.85 x 400- 340 em 
Ga, (22400 /400) + (22400 /360) = 4_63 => ke = 0 84 
(4050 I 300) + (7210/ 600) 
Lky • ke. Ly - 0.84 x 400 = 336 em 
re ~ 30Mpa fy • 320 Mpa 
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Coba scngkang ~I 0 mm 
spas1 maks = 2t3 x 60 = 40 em => pakai Q 10 - 200 
Ar ~ luasscngkangs\ /4n ( I O)~= 157mm2 > 0.81 x200=36mm2 ...... ok. 
022 (Ar • 380 mm1 ) 
tebal bers1h pcnutup bet on ~ 600 - ( 400 + 22 + I 0) = 68 mm > 40 mm ..... ok. 
Spasi tulangan longitudinal "' 600- 2(68 + 10) - 22 = 422 mm 
Ar s 380 mm1 > 0.18 x 422 = 75.96 mm2 ...... ok. 
Ag ~ 60 x 60 • 3600 cm1 
As = 218.7cm2 
ry = 10.1 em 
Ar • 4 x 380 - 1520 cm1 
Ac = Ag- (As+ Ar) • 3600 x 102 - (218.7 x 102 + 1520) = 336610 mm2 
As!Ag = 218.7 / 3600 • 6.075% > 4% ..... ok. 
Baja diselubungi beton: c1 • 0.7 , c2 = 0.6, c3 = 0.2 
Ar I As "' 1520 I (218.7 X 102) = 0.069 
Ac l As • 336610 1(218.7 X 102) = 15.39 
fmy - fy ... c1 fyr (AriAs)+ Cz rc (Ac/As) 
w 240 + {0.7 X 320(0.069}] ..- {0.6 X 30(15.39)) 
"' 532.476 Mpa • 5324.76 kglcm2 
Em s E + c3 Ec (Ac/As) 
= 2.1 x lOs+ [0.2 x 25742.9602( 15 39)] = 289236.83 Mpa 
rmy =-> ry = 10.1 em 
0.3 x 60 .. I 8 em (menentukan) 
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Kuattekan nom mal · 
i, cy = U.y t(nnyn) ,{I;'·; -(336 / lh) 532.476 =0.255 
1 Em 289236.83 
l.s = .[c0 x J.c - 0 21 3 
w- 1.5/( 1.6- 0. 75 >.s) = 15 1 (I .6-0 75 x 0.213) = 1.04 
~ Nn = ~ As fmy tw 
.. 0.85 x 5324.76 x (2 18.7 / 1.04) = 951775 kg = 951.78 ton> Nu ...... ok. 
Nu/¢Nn • 523103/951775 = 0.55 > 0.3 , maka: 
Kuat momcn nominal: 
~ Mn • 0 .85 Mne 
Mnxc = Zx fy + 1/3 (h-2c,) AI fy, + (h/2 - AwJY ) Aw fy 
1.7./' c.b 
cr.= 68,.10+ 22/2 .. 89 em 
cr = (cr.+ cr,) / 2 = 89 em 
Ar = 1520 mm1 
fyr=320 Mpa 
Aw E dtw .. 400x J3 • 5200mm2 
Aw fy = 5200 x 240 = 1248000 N 
1.7 feb = 1.7 x 30 x 600 • 30600 N/mm 
Zx fy = 3600 x 103 x 240 • 864 x 106 Nmm 
l/3(h - 2cr) Ar fyr • 1/3(600 - 2 x 89) x 1520 x 320 = 68420266.6 Nmm 
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!:_ _ Awf.}' )Awfv - ( 600 _ 1248000 ) x 1248000 = 323501176.5 Nmm 
( 2 I 7 f' cb · 2 30600 
Awfy 
Mnxc Zx . f) - 1/3 (h-2c,) Ar fy, + (h/2- , ) Aw fyy 
1.7./ c.b · 
= 864 X 106 - 68420266.6 + 323501176.5 
~ 1255921443 Nmm • 12559214 kgcm 
$ Mnx ~ 0.85 x Mnxc • 10675332 kgcm > Mux. ...... ok. 
Zy fy ~ 1695 x IOJ x 240 • 406.8 x 106 Nmm 
113(b- 2C<") Ar fyr ., 1/3(600- 2 x 89) x 1520 x 320 c 68420266.6 Nmm 
(!!.. _ Awfy )Awfy • ( 600 _ 1248000 )x 1248000 =323501176.5Nmm 
2 1.1f'ch 2 30600 
Awfy 
Mnyc = Zy fy + 1/3 (b-2c,) Ar fy, + (b/2- ) Aw fy 
1.7 f'ch 
= 406,8 X 106 .,. 68420266.6 + 323501176.5 
= 798721443. 1 Nmm .. 7987214 kgcm 
~ Mny - 0.85 Mnyc - 6789132 kg em > Muy ....... ok. 
13m = -Mux.l I Mux.2 • - 0.697 
Cm = 0.6-0.4 X (-0 697) a 0.32 
Ncrb =As fmy n.?. = (218 7 x 5324.76) / 0.2552 = 17908881.38 kg = 17908 ton 
Sb I - (~;~I 03) "' 0.33 < 
17908 
I , pakai lib = I 
E Nu = 6209.805 ton 
E Ncrs = 526823.76 ton 
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Ss = l ( 62~9.805 ) 1.012 
- 526823.76 
Mux ~ 8b Mut, + 8s Mu. 
~ 31719.5 + (1.012 x 1684303.45) s 17045\5 kg em 
Muy = Sb Mut, ... Ss Mu. 
~ 489343 + (1 .012 x 1490271) ~ 1997494 kg em 
Kombinasi: 
Nu + !( Mux + Muy) .., 0.55 + !( 1704515 + 1997494) = 0.95 < 1 .... ok. 
¢Nn 9 r/JMnx f{Mny 9 10675332 6789132 
-r~ "''""~-
I"6 !ere 
I'" 
l - <>eog1<an9 ¢ \O 
·to\. 1on9itvdinal on 
v v 
• 
v 
' 
~ Crt.= 69 
boO 
6.4. Pereocanaan Pedestal 
Pedestal merupakan kolom pendek dimana dalarn tugas akhir ini 
direncanakan dengan beban biaksial . Menurut Bresler (1960) kekuatan kolom 
pendek harus memenuhi persyaratan kontrol biaksial dengan persamaan sebagai 
berikut: 
1 I I 1 
-= - +---
Pi Px Py Po 
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dimana: 
Pi " Pn • kuat nommal aks1al kolom 
Px ~ kuat nom mal aks1al arah sumbu x 
Py = kuat nom mal aksial arah sumbu y 
Po = Pn/6 
Pn ~ 4l (0.85 fc(Ag • Ast) + fy Ast) 
$ = 0.80 
Ag = Luat bruto penampang bcton 
Ast = luas pcnampang tulangan 
fc - kuat tekan karakteristik beton 
Contoh perhituogan: 
Dimensi pedestal: 0.75 x 0.75 x 0.75 m 
Pembebanan: N 
Pu = 542.2611 ton 
Mux • 61.0541 ton-m 
.Jr -._,M 
H__. T 750 
Muy - 16.7593 ton-m 
Hux ~ 3.2334 too 
Huy - 30.5299 ron 
fc ~ 30Mpa 
Momen ak1bat eksentrisitas dan gaya horisontal: 
Mhy • 3.2334 x 0.75 • 2.2425 ton- m 
Mhx = 30.5299 x 0.75 = 22.8974 ton· m 
Total momen: 
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Arah x z Mux + Mhx " 61 .0541 ... 22.8974 "' 83.9515 ton- m 
Arahy = Muy + Mhy - 16 7593 + 2.2425 "' 19.0018ton-m 
b/h : 750n50 a 1 
Mra = 19·00 18 = 0.23 < blh , maka momen ekivalen 
Muy 83.9515 
Mo ckiva1en = Muy + Mux (hlb) ( 1-~ I~) + ~ = 0.65 
- 83.9515 t 19.0018(1)( 1- 0·65 ) 
0.65 
= 94. I 83 ton-m 
Mu = 941832384.6 = O.l85 ¢/J/!20.85/' C 0.65 X 750 X 75Ql X 0.85 X 30 
Pu = 5422611 = 0.58 
f/:b/!0,85 f' C 0.65 X 750 X 750 X 0.85 X 30 
Dari diagram intcraksi : 
r "' 0.014 
j3 = 1.2 
p=r~=0.014x 1.2 .. 0.017 < 8% 
As~ 0.017 x 750 x 750 = 9562.5 mrn2 = > pakai 20 025 (Ast = 9820 mm2 ) 
Check SpaS I -> 680 - 26 I 0 .. 660 mm 
s = (660-(6x25)] / 5 - 102mm > 30mm ...... ok. 
Ast = 9820 mm2 
Ag = 750 x 750 = 652500 mm2 
fy= 390 Mpa 
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~ Pn = 0 80 [0.85 f'c (Ag • Ast)- fy Ast] 
= 0.85 (0.85 X 30 X (562500 · 9820) + (390 X 9820)) 
= 14338512 N • 1433.851 2 ton > Pu ..... ok. 
Kontrol biaksial: 
Sumbu x : 
Mux = 83.9515 ton -m 
20025 """'> p • 9820 1 565200 - 0.0175, r = 0.015 
Mu "' 8395 15000 = O. I5 
¢ilh10.85j' C 065 X 750 X 7501 X 0.85 X 30 
f>ux 
Sehingga : • 0.84 
¢ilh0.85f' c 
Pux = 0.84 x 0.65 x 750 x 750 x 0.85 x 30 = 7831687.5 N 
Sumbu y : 
Muy = 19.0018 ton-m 
20025 -> P" 9820 / 565200 • 0.0175, r =0.015 
Mu = 190018000 =0.03 ¢1Jh1 0.85/' C 0.65 X 750 X 75o' X 0.85 X 30 
Pux Sehmgga : - 1.2 
¢ilh0.85f' c 
Puy = 1.2 x 0.65 x 750 x 750 x 0.85 x 30 = 11188125 N 
Po = Pn I ~ • 5422611 I 0.85 • 6379542.4 N 
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1 1 
- = -+ - --l'u Pu.r Puy l'n 
-= + __ __:__ 
Pu 7831687.5 11188125 6379542.4 
-
1 
= 6.0316xl04> -> Pu - 16579396 N > Pu=5422611N ..... ok. 
Pu 
Geser kolom: 
Vu = ~Hux'+Hu/ 
Vu = b23342 + 30.52942 
Vu = 30.70 ton = 307000 N 
<j)Vc = 0.6x2(1+ Nu) 1/6-./fc bw d 
!4 Ag 
(menurut SK SNI 1991 ) 
= 0.6 X 2 I+ X 116 X -./30 X 750 X 680 ( 
5422611 ) 
14 X 750 X 750 
= 465566 N 
112 * Vc = 112 x 465566 5 232783 N > Vu (per1u tulangan geser) 
Pasang tu1angan geser mimmum (112 ~ Vc < Vu < $ Vc) 
ell Vs mm = $ 113.bw.d • 0.60 x 1/3 x 750 x 680 = !02000 N 
Pakai $ 10 -> Av • !57 mm2 ( dua kaki) 
8 = 3 Avfy / bw 
S ~ 3 x 157 x 390 / 750 • 244.92 mm 
S maks ~ d/2 = 68012 c 340 mm < 600 mm 
pasang $ 10-200 
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Panjnng penyaluran: 
Perhitungan ini dapat dijad1kan acuan untuk memperkirakan tebal poer disamping 
kontrolterhadap gcser pons 
(m.murut SK SNI 1991 ps 3.5 2 ayat 2) 
Ldb 2 0.02 Ag fy I ./fy = (0 02 x 114 11 252 x 390) I ./30 = 699 mm (menentukan) 
tetapi udak boleh kurang dari: 
Ldb = 0.06 db fy • 0.06 x 25 x 390 = 585 mm 
Jadi dengan panjang penyaluran dari pedestal sepanjang 699 mm, sekurang-
kurangnya tebal poer berkisar antara 800 - 850 mm. Dimana selanjutnya perlu 
dikontrol terhadap geser pons (lihat bab 8). 
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~ &4'8 VII 
¥ PE'R:ENCANAAN SAM'BUNGAN 
7.1. Umum 
BAB VII 
PERENCANAANSAMBUNGAN 
Penghubung antar komponen struktur baja dapat berupa las, baut, 
maupun pen yang dilapisi oleh pelat pengisi, pel at pendukung, pelat penyambung, 
dan pelat buhul (gusset plate). Dalam tugas akhir ini memakai beberapa tipe 
sambungan scpcrti yang disebutkan dibawah ini: 
I. Sambungan momcn atau sambungan kaku (rigid connection) 
Sambungan kaku diperlukan untuk menahan momen, gaya geser, dan aksial 
(tarik). Sambungan jenis ini untuk tugas akhir ini digunakan pada: 
a . Sambungan balok-balok atap (jurai dalam, jurai luar, 112 Iruda-kuda, dan 
kuda-kuda) terhadap kolom-kolomnya. 
b Pelat dasar kolom (ujung bawab kolom) terhadap pedestal. 
2. Sambungan geser atau sambungan sederhana (simple conneaian) 
Sambungan sederhana dtperlukan untuk tidak menaban momen. Sambungan 
jenis ini untuk tugas akhir ini digunakan pada: 
a. Sambungan balok-balok atap (jurni dalam, jurai luar, 112 kuda-kuda) 
terhadap kuda-kuda. 
b. Pel at dasar kolom penyanggah balok atap terhadap kolom utama. 
c. Sambungan balok anak terhadap balok induk. 
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d. Sarnbungan balok induk terhadap kolorn-kolornnya. 
e . Sambungan bresing terhadap balok dan atau kolorn. 
7.2. Sambungan Baut 
Sambungan baut pada tugas akhir ini menggunakan baut mutu tinggi 
(sesuai dengan standar persyaratanfspesifikasi AISC - LRFD A.3.3) ASTM A325 
tipe tumpu (bearmg type) dan angkur ASTM A307. Pada sarnbungan baut mutu 
tinggi tidak dilakukan kontrol slip. Karena baut ini dipra-tarik dengan 
pengencangan tangan (snug tight condition). 
7.2.1. Sambungan Geser (Shear Connection) 
I . Kuat gcser nominal baut 
¢Rnv ~ ¢0.50 fu Ag (baut tanpa ulir pada bidang geser) (7.2.1) 
¢Rnv ¢0.40 fu Ag (baut ulir pada bidang geser) (7.2.2) 
2. Kuat tarik nominal baut 
¢1?111 ¢0.75/uAg (7.2.3) 
3. Kombinasi geser dan tarik baut 
( )2 ( )2 Rut Ruv - .- + -- < 1.0 ¢Rnt ¢Rnv - (7.2.4) 
dimana secara umum. 
¢ ~ 0.80 (sesuai tabel 3.5.2.1 SNI 1997) 
fu "' tegangan putus baut 
Ag "' luas bruto pcnampang baut pada daerah tak berulir 
Rnv • kuat gcser nominal baut 
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Rm kuat tarik nominal baut 
Ruv.Ru~ beban berfaktor 
4. Kuattumpu nominal pelatlap1s 
Kuat tumpu nominal pelat lapis ditentukan oleh nilai terkecil dari 
persamaan berikur 
¢Rn/ ~ ¢2dtp/u 
¢Rn2 ¢a, lp/u 
dengan ketentuan: ~Rnmin > Ru 
dimana: 
~ "' 0.80 (sesuai tabcl 3.5.2.1 SNI 1997) 
d a diameter baut nominal pada daerah tak berulir 
tp ~ tebal pelat lapis 
fu s tegangan putus pelat lapis 
(7.2.5) 
(7.2.6) 
a., s jarak minimum tepi lubang ke tepi pelat lapis tarnbah 'h diameter 
5. Kuat geser pelat badan: 
Menurut Commentary LRFD-J4, kuat geser nominal pelat badan diambil 
nilai terbesar dari persamaan berikut: 
a. pelelehan geser • retakan tarik: 
¢ Rn - ¢ [0.60 fy Avg + fu Ant) 
b. retakan geser • pelelahan tarik: 
¢Rn - ¢(0.60/uAns - ./YAgt) 
dim ana: 
(7.2.7) 
(7.2.8) 
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¢ - 0.75 
Avg = luas pelelehan geser 
Ant z luas retakan tarik 
Ans = luas relakan geser 
Agt - luas pclelehan tarik 
6. Sambungan las hhat sub bab 7.3. berikut. 
7.2.2. Sambungan Momeo T ipe Pelat Ujuog (End Piau Connection) 
Perencanaan sambungan momen tipe pelat ujung sebagai berikut: 
I . Gaya tarik dan gescr akibat beban berfaktor: 
l·fu ~ (Mu l(d - (/)} 
Rut ~ Ffu I 4 :S ¢>1? ut 
Ruv • Ru I n < ¢Rnv 
2. Kontrol kombinasi geser dan tarik (persarnaan 7.2.4) 
3. Kontrol sambungan las (lihat sub bab 7.3.) 
(72 9) 
(7.2.10) 
4. Kontrol pelat UJung dtlakukan dengan metode berdasarkan LRFD (dari Manual 
of Steel Con.vtruc/lon. Volume II Connection) sebagai berikut: 
Jarak baut efeku f: 
Pe ~ Pf - (dbf.l)- 0.707 a 
dimana 
(7.2.11) 
l'f~ db + 12.7 mm + a, dengan db= diameter nominal baut, dan a= kaki las. 
Momen penahan: 
Meu ~ 114 am Ffu Pe 
dimana: 
(7.2. 12) 
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am Ca Ch (A/I Aw)111 (Pe I db) 114 (72.13) 
Ca • konstanta yang tergantung pada tegangan leleh balok: 
fy • 36 ksi (setara fy = 240 Mpa) 
Cb ~ (b/1 bp)1rz 
Ca = 1.13 x 1.2 = 1.36 
bf = Iebar flens tarik balok 
bp ~ Iebar pelat ujung 
Af • luas flens tarik balok 
A w ~ I uas badan tidak termasuk flens, ( d- 2tj)tw 
Tebal minimum pelat ujung: 
lp= 4 x Meu 
0.90fybp 
-Fi 
l 
-r, 
~ 
'S-...,...-<r.,.. boUI ~· 
If st;tl.,.,.. .... -...o.lhey 
need no( uc.ttd one-Nit tht' 
column Ot:lltn ......nt1'l be~ is on 
"""-""'Y· 
•for illl•t ••&cit al'e t;ructr :~t•n 'A fn, 
tull·s>t"'-tr.caon ""'Ids 'Wo1h te•nlor<•menc 
Sllou'c:l be con~icleN<I . 
-f. Pt 
• 
(7.2.14) 
.eum 1 
' 
Gambar 7.1. Ttpe sombungan momen dengan pelat ujung 
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Dalam hal menahan momen tcrdapat dua kategori (J.C.Smith) : 
Kasusl: jika (e = Mu!Nu)!: U/8 (semua rumus diasumsikan untuk A1 = A2) 
Kasus ini berani pelat dalam keadaan tekan (tidak ada tarik). 
a • H- 2e (7.2.19) 
#'p • (¢0 85jc Bm)(H- 2e)?. Nu (7.2.2 1) 
Bm • Nu I ¢0.85 jc(H- 2e) (7.2.22) 
dengan: n "' 0.5(8- 0.80 b/) dan m • 0.5(H- 0.95 d) 
jika a < m, maka tebal pelat: 
lp > m 1_L;_.l 3;;..;3..::..f ....;' c;_m..;;.a 
- fyB (7.2.23) 
jika a ?. m, maka tebal pelat: 
tp > m 1_1_.13_3=-/' cBm 
- fyB (7.2.24) 
dengan meninjau arah B, maka tebal pelat: 
tp > n 1_1._13_3-:-f-' ca_Bm_ 
- fyHB (7.2.25) 
Kasus D: jika (e = Mu/!'iu) > H/8 
Pada kasus ini ada satu baris baut yang menerima tarik. 
a • h- th~ - Nu(2h-H)+2Mu 
\ ¢0.85/'cB 
(7.2.26) 
h = H -a, (7.2.27) 
Gaya tekan beton: 
Cu • $ 0.85 jc Ha (7.2.28) 
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Gaya tarik mmtmum angkur: 
Tu- Cu- Nu (7.2 29) 
Sehingga tebal pelat minimum dapat menggunakan persarnaan 7.2.23 sampat 
dengan 7 2.25 dtatas (hanya konstanta Bm I B dihilangkan) atau sesuai J.C.Smuh; 
t > 2108 tru(m - a,) 
P - \ fyB (7.2.30) 
Konrrol kuat tarik baut angkur. 
¢Rn 2:: [2Tu + Cv Hu] I n (7 2.31) 
dimana· 
~ c 0.60 
4> = 0.80 (untuk perencanaan baut angkur) 
Nu - gaya aksial ultimit kolom 
Mu • momen ultimit dasat kolom 
Hu = gaya horisontal ultimit dasar kolom 
B = Iebar pelat dasar 
Bm ~ Iebar pelat dasat minimum untuk menahan rumpu 
H = panjang pelat dasat 
d - ti nSt,ri profi I kolom 
bf = Iebar sa yap profit kolom 
a, = jarak tepi mtmmum dari pusat pengencang ke tepi pelat atau pelat sa yap 
profit (lihat tabel 10.5.2 Konsep SNI 1997) 
fy = tegangan leleh pel at dasar 
fc = kuat tckan karakteristik beton 
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Rn = kuat nominal tarik satu baut/angkur 
n - JUmlah baut yang menenma tank 
Cv ~ koefisten geser· 
a Cv - I 10 jika pelat dasar yang ditanam pada pedestal (beton 
penyanggah) dan permukaan atas pelat rata dengan beton 
b. Cv • 1.25 jika pelat dasar ditopang oleh grouting 
c . Cv "' 1.85 jika pel at dasar hanya ditopangldisanggah tanpa grow mg. 
7.2.4. Sambungan Pelat Dasar Kolom (meoabao bebao aksial) Pada Balok 
5.10.2: 
Kuat tumpu terhadap lentur pelat sayap menurut Konsep SN1 1997 pasal 
¢Rn .. 6.25 iffy :5 Nu (7.2.32) 
N • Pa,.ng boGang lumpu 
k • ._,u dlt\ ,.,.,.,. -..at tftfls k.e U'Nt bldafl daft fillet {Da~ AISC-ManuaJ ~kan 
oet~Qan ft:I)Gl btrsama dengan <brnens' penampang ternpanya) 
II • 8tban ltfOUUI ya"'g l".arus l:ttransrniSilca.n ke ge>agar 
Gambar 7.4. Penin;auan pelelehan lokal badan unruk menentukan panjang penumpu 
Sedangkan kuat tumpu pelat badan terhadap leleh (pada beban-beban · · orl_ 
@:•' I ' • " •,\''fJJf 
¢Rn = (5k T lv)fy tw :;;. Nu (7 . .'i.>) n .:} 
Vl l -10 
Kontrol kuat tekuk dukung pelat badan I pelipatan badan untuk beban-
beban interior (jarak bcban terpusat > d/2 dari UJung balok): 
(H?n "" 0. 79 tw2 (I + 3(NirJXtwltj)u] ~ E~ 5 Nu (7.2.3~) 
Dan tebal pelat tumpu yang dibutuhkan: 
12p(812- k )2 tp = ~ (0.90)/y 
(7.2.32) 
dimana: 
~ = 0.9 (tabel 3.5.2.1 Konsep SNl 1997) 
If - leba! pelat sayap yang dibebani gaya tekan tumpu 
tw : tebal petal badan balok 
k s jarak dari muka tuar flens ke tumit badan darifi/let 
N = Iebar atau panjang bidang tumpuan (;:: k) 
d =- tinggi batok 
B - Iebar pelal lumpu searah Iebar !lens kolom 
p = Nu I (luas pelat tumpu) 
7.3. Sambungan w 
Perencanaan sambungan las pada tugas akhir ini memakai las tipe fillet 
dengan SMA W (Shtelded Arc Metal Welding). Dimana kekuatan desain per 
satuan panjang las fillet didasarkan alas resistansi geser melalui leher las menu rut 
LRFD-J2.1 (Salmon-Johnson persamaan 5./4.6) sebagai berikut: 
¢1/lnw • ,Pte (0.60Ftxx) (7.3. 1) 
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namun tidak boleh melebihi dari kekuatan patahan (rupture) geser dari logam 
dasar d1 dekatnya menurut LRfD-J4 (Salmon-Johnson persamaan 5./-1. 7)· 
;Rnw = ¢1 (0 60/u) (7.3.2) 
d1mana. 
¢ ~ 0.80 {d1ambil berdasarkan Konsep SNI 1997) 
te - dimensi leher efekti f dengan ketentuan te = 0.707 a {kaki las) 
FF.xx • kekuatan tarik material elektroda 
t = tebal material dasar di sepanjang las 
fu • kekuatan tarik logam dasar 
Ukuran minimum las sudut harus memperhatikan tabel 10.6.3.2 Konsep SN1 
1997. Sedangkan dalam perhitungan momen inersia polar, eksentrisitas, dan 
panjang las didasarkan pada metode (vektor) elastik. 
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7.4. Perencanaan Sambungan Atap 
7.4.1. Sambungan Jurai Dalam dengan 1/2 Kuda-Kuda 
~ •!,_ .. _ 
• !"1: • ..... 
··. 
--- ,_ .. _  .. 
' . 
...::...:_ r,. •£_ 
I , "'••'"'·'•" 
' 
·----r--4---=-
I '• -., ' 
C -· 1~~ ' . 
·' 
/ :...: ·:·~-·. _. 
r 
.. 
' 
' 
P()l t)t.Jo:jA."l I - II 
;11~4 • IV 
(lambar 7.5. Model sambungan JUrai do/am dengan 112 kudo-kuda 
Behan bcrfalo:tor: 
Vu : 1010.04 kg = 10100 4 N 
Nu = -3625.19 kg • -36251 .9 N (tekan) 
Ru a Vu + Nu - 46352.3 N 
1. Sambungan Baut 
Coba pakai baut A325 tipe tumpu : 
d = 112" = 12.7 mm, Ag .,. 126.7 mm2 , fu = 827.4 MPa 
Kuat geser nominal baut 
~Rnv - $ 0.40 fu Ag - 0.80 x 0.40 x 824.7 X 126.7 = 33456 N 
Ruv ~ RuIn "' 46352.3/2 - 23176.15 N < ~Rnv ..... ok. 
Kontro1 kuat lumpu pelat lapis: tp - 8 mm , fu = 370 Mpa 
" ' 
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a.= 30 mm 
~Rn I = o2d tp fu 0 80 X 2 X 12.7 X 8 X 370 = 60147.2 N (pakai) > Ruv .. ... ok. 
oRn2 a ~ a,tp fu w 0 80 X 30 X 8 X 370 ~ 71040 N 
Kuat geser pelat badan 
diameter lubang ~ d + 2 mm = 12.7 + 2 = 10 mm (Konsep SN1 !997 - 14.5.3.2 .) 
Avg = 80 x 5.5 • 440 mm2 
Ant = (30- 12.712) x 5.5 = 124.575 mm2 
Ans = [(80- (2 x 12.7)) x 5.5 = 278.3 mm2 
Atg = 30x5.5 • 165mm2 
~Rn = ~[0.6 fy Avg + fu Ant) 
= 0.75[(0.6 x 240 x 440) + (370 x 124.575)] = 82089 N (pakai) > Ru .. .. ok. 
~Rn - ~[0 .6 fu Ans .,. fy Ab>t) 
= 0.75[(0.6 X 370 X 278.3) + (240 X 165)] = 76037 N 
2. Sambungan Las 
FEE E70 xx & 70 ks1 • 482.65 MPa 
Pelat lap•s t • 8 mm. fu - 370 MPa 
Panjang las, Lw = (2 x 100) + 100 = 300 mm 
Titik pusat: x - 1002 / [(2 x 100) + 100] = 33.33 mm 
y = 100 / 2 • 50 mm 
Eksentrisitas: e - 100 + (100 - x) • 100 + (100- 33.33)= 156.67 mm 
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1 
= (8x 100))+(6x IOOx 1txr)+(8x 100)) _ 100' 
p 12 {2x100)+100 
lp • 1500000 mm' 
Gaya gescr: 
Ruv "' Ru I Lw .. 46352.3 / 300 ~ 154.5 N /mm 
Gaya tarik: 
Rutx = (Vue y I lp) 
"' [(10 100.4 x 156.67 x 50) I 1500000]- 52.75 N I mm 
Ruty ~ Vu e (I 00-x) /lp 
~ (10 100.4 x 156.67 x (100- 33.33)) / 1500000 = 70.3 N I mm 
Resultan gaya: 
R~1) a ~{52.75)2 +(154.5+70.3l = 230.9N/mrn 
Kaki las perlu: te - 0. 707 a 
~Rnw ~ 0.80 te (0.60 F~;xx.) 
= 0.80 x 0.707a x 0.60 x 482.65 = 163.8 aN I mrn 
Pakai a = 7 mm , maka 9Rnw= 0.80 x 0.707 x 7 x 0.60 x 482.65 = 1146.55 Nlmm 
Kuat patah geser pelat lapis: 
4lRnw = 0.80 t (0.60 fu) 
~ 0.80 x 8 x 0.60 x 370 = 1420.8 N I mm > 1146.55 N I mm .... ok-
7.4.2. Sambungan Jurai Dalam dcngan Kolom 
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Gombar 7.6. Model sambungan jurai dalam dengan lrolom 
Behan berfal.:tor: 
Mu - 248002. II kg em • 24800211 N mm 
Vu = 1448.41 kg • 144841N 
1. Sambungan Baul 
Coba pakai bau1 A325 tipe tumpu : 
d = 112"= 12.7 mm, Ag- 126.7 mm2 , fu = 827.4 MPa 
Kuat geser nominal baut: 
~Rnv • Q 0.40 fu Ag ~ 0.80 x 0.40 x 824.7 x 126.7 = 33456 N 
Ruv = Ru / n • I44 84.1 / 6 ~2414N<ci>Rnv ..... ok. 
Kuat tarik nominal baut: 
ci>Rnt = $0.75 fu A~"" 0.80 x0.75 X 827.4 X 126.7 = 62898.95 N 
:.0"· . 
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Ffu ; [Mu I (d- tf)) 
- [248002 11 I (200- 8)) 
- 129167.8 N 
Rut ; Ffu 14 • 129167 8 14 - 32291.95 N < ¢Rnt ...... ok. 
Kombmas1 geser dan tarik: 
( Rw )'+( Rw)' .. (32291.95) '+( 2414 ) '= 0.265 <l l ¢Rnt) ¢Rnv 62898.95 33546 .... ok 
2. Sambungan Las 
Fr.F. E70 xx = 70 ksi • 482.65 MPa 
Coba petal ujung t • 10 mm, fu .. 370 MPa 
Panjang las , Lw .. (2 x 100)- 6.5 = 194.5 mm 
Rll(,, = Ffu I Lw - 121967.81194.5 ~ 627.08 N lmm 
Kaki las pertu: te = 0. 707 a 
~Rnw = 0.80 te (0.60 FExx) 
= 0.80 x 0.707a x 0.60 x 482.65 ~ 163.8 aN I rnm 
a perlu • Rll(1)1 ~Rnw • 627.08 1 163.8 = 3.8 mm 
Pakai a - 7 mm, maka ¢Rnw = 0.80 x 0. 707 x 7 x 0.60 x 482.65 = 1146.55 N/mm 
Kuat patah geser pelat lapis: 
~Rnw • 0.8 t (0.60 fu) 
• 0.80 x 10 x 0.60 x 370 = 1776 N I mm > 1146.55 N I mm ..... ok. 
3. Kontrol Pelat Ujung (end plate) 
Lebar petal, bp = 200 mm 
Lebar !lens tarik balok, bf = I 00 mrn 
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Jarak baut cfcktif. 
Pf= db + 12.7 + a = 12.7 + 12.7 + 7 = 32.4mm 
Pe • Pf- (db/4) - 0.707 a = 32.4- (12.7/4) - (0.707 x 7) = 24.276 mm 
Ca = 1.1 3 x 1.20- 1.36 , Cb - (bfl bp)112 ~ ( 100 / 200)112 = 0.707 
A W : ( d · 2tf) tw = (200 - 2 X 8) x 5.5 = I 0 12 mm2 
Af = 100 x 8 .. 800 mm2 
Af I Aw = 800 1 1012 - 0.79 
Pe I db = 24.276 I 12.7 • L.91 
am = Ca Cb (Af I Aw)1rJ (Pc I db)11' ~ 1.36 x 0.707 x 0.791rJ x 1.91114 = 1.045 
Meu= 114 am Ffu Pe = 1/4 x L.045 x 129 167.8 x 24.276 = 819195.8 N mm 
Tebal pelat minimum: 
4 X 8!9195.8 /--:..:..:...:.:.;;.:..:_ "" 8.7 mm < t pakai = !0 mm ... .. ok. 
0.90 X 240 X 200 
Kuat tumpu pel at: 
~= 30 mm 
4>Rnl = q 2d rp fu .. 0.80 x 2 x 12.7 x 10 x 370 = 75184 N (pakai) > Ru ..... ok. 
~Rn2 = 9 ~ rp fu • 0.80 x 30 x !0 x 370 = 88800 N 
4. Perencanaan pelat dasar 
Nu = 33\9.89 kg = 33198.9 N 
fc = 30MPa 
B • 200 mm , H "' 300 mm 
A1 = B x H • 200 x 300 - 60000 mm2 (anggap A2 = A1) 
Kekuatan tumpu nominal: 
VII - 18 
0 85 rc A1 • 0 85 X 30 X 60000 • I 530000 N 
~ Pp - 0 60 x 1530000 • 918000 N > Nu ..... ok. 
Tebat petat dasar. 
n = 0.5(200 • (0.8 x 200)] • 20 mm (menentukan) 
m c 0.5[300- (0.95 x 300)) = 7.5 mm 
I 2Nux n2 
rp • ~ BH(0.90)Fy / 2 X 33198.4 X 20
2 
.. ,1 = 1.43 mm < tp.~.:a; = 12 mm 
f 60000 X 0.90 X 240 
..... ok. 
Baut angkur: A307, fu • 413.7 MPa, d • t/2" ~ 12.7 mm, Ag = 126.7 mm2 
~Rnv = 0.80 X 0.40 X 413.7 X 126.7 = 16773 N 
pakai n = 4 buah. Cv = 1.25, Hu = 3752.87 kg = 37528.7 N 
Ruv • ( 1.25 X 37528.7) /4 = 11717.7 < ~Rnv 
Panjang angkur: Ldb • 12 d "' 12 x 12.7 = 152.4 mm, pakai Ldb = 200 mm 
7.4.3. Sambongan Jurai Luar dengan Kolom 
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G'ambar"7. 7. Model sambungan jurai luar dengan kolom 
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Beban berfaktor 
Mu = 435227 82 kg em "' 43522782 N mm 
Ru = 2287 29 kg - 22872 9 N 
1. Sambungan Baut 
Coba pakai baut A325 upe tumpu : 
d= 112" = 12.7 mm,Ag = 126.7mm2 , fu = 827.4 MPa 
Kuat geser nominal baut: 
qRnv • $0.40 fu Ag - 0.80 x 0.40 x 824.7 x 126.7 = 33456 N 
Ruv • Ru /6 • 22872.9/6 - 3812.15 N < ~Rnv ...... ok. 
Kuat tarik nominal baut: 
$Rnt = $0.75 fu Ag = 0.80 x 0.75 x 824.7 x 126.7 = 62898.75 N 
Ffu = [Mu ! (d- tf)) 
- (43522782/ (250- 9)] 
= 180592.5 N 
Rut = Ffu / 4 • 180592.5 / 4 = 45148 N < ~Rnt ...... ok. 
Kombinasi geser dan tarik. 
( Rut )
2 
+( Ruv )
2 
_ ( 45148 )
2 
+(3812.15Y .. 0.533 < 1 ..... ok. 
¢Rnr ¢Rnv 62898.95 33546 ) 
2. Sambuogan Las 
r:~F E70 xx "' 70 ksi • 482.65 MPa 
Coba pelat ujung t "' 10 mm, fu • 370 MPa 
Panjang las , Lw • (2 x 125) - 6 = 244 mm 
Ru<•> m Ffu I Lw • I 80592.5 I 244 .. 740 N /mm 
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Kaki las pcrlu: tc = 0 707 a 
9Rnw = 0 .80 te (0.60 Fr.xx) 
~ 0.80 x 0 707a x 0.60 x 482.65 = 163.8 a N I mm 
a perlu • R~~t11 / ~Rnw w 740 / 163.8 = 4.52 mm 
Pakai a = 7 mm, maka ~Rnw • 0.80 x 0.707 x 7 x 0.60 x 482.65 = 1146.55 Nlmm 
Kuat patah geser pelat lapis/ujung: 
$Rnw ., 0.8 t (0.60 Fu) 
- 0.80 x 10 x 0.60 x 370 = 1776 N I mm > 1146.55 N I mm .... . ok. 
3. K ontrol Pclat Ujung (e11d plate) 
Lebar pelat, bp = 200 mm 
Lebar flens tarik balok, bf- 125 mm 
Jarak baut efektif: 
Pf ~ db + 12 .7 + a = 12.7 + 12.7 + 7 = 32.4 mm 
Pe= Pf- (db/4)- 0.707 a= 32.4- ( 12.7/4)- (0.707 x 7) = 24.276 mm 
Ca = 1.13 x 1.20 = 1.36, Cb = (bf I bp)1n = (125 1200)112 = 0.791 
Aw ., (d- 2tf) tw - (250- 2 x 9) x 6 = 1392 mm2 
Af= 125 x 9 - 1125 mm1 
Af / Aw = 1125 / 1392 0.808 
Pe / db 24.276 / 12.7 ft l .91 
am = Ca Cb (Af I Aw)113 (Pc I db)114 = 1.36 x 0 .791 x 0.8081n x 1.91 1" = 0.979 
Meu"" 114 am Ffu Pe "' 1/4 x 0.979 x 180592.5 x 24.276 = I 072999.55 N mrn 
Tebal pclat minimum: 
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If 4 x ,\,feu lp -
\'0.90Fyhp 
4 
x 
107299955 ; 9.97 mm < ~. = 10 mm ..... ok. 
0.90 X 240 X 200 
Kual tumpu petal. 
a., ~ 30 mm 
¢Rnl= $2dtpfu ~ 0. 80x2x 12.7x 10x370=75184N(pakai}>Ru ... ok. 
$Rn2 = 9 a., tp fu '" 0.80 x 30 x 10 x 370 ~ 88800 N 
4. Perencanaao pclat dasar 
Nu = 5209.98 kg • 52099.8 N 
fc = 30 MPa 
B = 200 mm , H .. 300 mm 
A1 E B x H w 200 x 300 - 60000 mm2 (anggap A2 = A1) 
Kekuatan tumpu nominal: 
0.85 fc A1 • 0 .85 x 30 x 60000 = 1530000 N 
$Pp = 0.60 x 1530000 • 918000 N > Nu ..... ok. 
Tebal pelat dasat: 
2Nu x n2 2 X 52099.8 X 2~ 
tp = Bfi(O 90)Fy • 60000 x 0.90 x 240 = 1.8 mrn < lp.Jw = 12 mrn ..... ok. 
Baut angkur: A307, fu - 41 3.7 MPa, d = 1/2" = 12.7 mm, Ag = 126.7 mrn2 
$Rnv = 0.80 X 0.40 X 413.7 X 126.7 • 16773 N 
pakai n • 4 buah, Cv • 1.25, Hu ; 4174.17 kg = 41741.7 N 
Ruv = (1.25 x 4 1741.7)/4 "' 13044.3 N < $Rnv 
Panjang angkur: Ldb • 12 d • 12 x 12.7; 152.4 mm, pakai Ldb = 200 mm 
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7.4.4. Sambungan 1/2 Kuda-Kuda dengan Kolom 
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Gambar 7.8. Model sambungan 112 kuda-kuda dengan kolom 
Beban berfaktor: 
Mu : 133783.05 kg em • 13378305 N mm 
Ru ~ 592 26 kg '" 5922.6 N 
1. Sambungan Baut 
Coba paka1 baut A325 tipe tumpu : 
d = 1/2" 2 12.7 mm, Ag • 126.7 mm2 , fu ~ 827.4 MPa 
Kuat geser nominal baut: 
$Rnv - <I> 0.40 fu Ag = 0.80 X 0.40 x 824.7 x 126.7 ~ 33456 N 
Ruv ~ Ru I 6 = 5922.6 I 6 • 987.1 N < <I>Rnv . .... ok. 
Kuat tarik nominal baut: 
<I>Rnt = $0.75 fu Ag • 0.80 x 0.75 x 824.7 x 126.7 ,. 62898.75 N 
VII- 23 
Ffu - fMu I (d- t f)J 
= [13378035 / (244 - II)] 
=57417 6N 
Rut = Ffu / 4 • 57417 6/4 ~ 14354 4 N < ~Rnt ...... ok. 
Kombinasi geser dan tank: 
( Rw )' +( RIN )' = ( 14354.4 )' +( 987.1 )' = 0_05 < 1 ..... ok. ¢Rnt ¢Rm 62898.95 33546 
2. Sambungan Las 
Fm; E70 xx • 70 ksi • 482.65 MPa 
Coba pelat ujung t = 8 rnm, fu - 370 MPa 
Panjang las , Lw • (2 x 175) - 7 "' 343 mm 
R~tJ - Ffu I Lw = 57417.6/343 • 167.4 N /mm 
Kaki las perlu: tc "' 0.707 a 
q,Rnw - 0.80 te (0.60 FF.xx) 
• 0.80 x 0.707a x 0.60 x 482.65 • 163.8 aN I mm 
a perlu = R~11 I QRnw - 167.4 1 163.8 = 1.022 nun 
Pakat a = 7 mm, maka ~Rnw = 0.80 x 0.707 x 7 x 0.60 x 482.65 = 1146.55 N/mm 
Kuat patah geser pelat lapislujung: 
q,Rnw ~ 0.8 t (0.60 Fu) 
- 0.80 x 8 x 0.60 x 370 = 1420.8 N I mm > ll46.55 N I mm ..... ok. 
3. Kontrol Pclat Ujung (e11d plate) 
Lebar pel at, bp • 200 mm 
Lebar !lens tarik balok, bf = 175 mm 
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Jarak baul efck'11f· 
Pf = db + 12 7 + a - 12.7 + 12.7 + 7 = 32.4 mm 
Pe- Pf- (dbl4). 0 707 a s 32.4- (12.714) - (0.707 x 7) = 24 .. 276 mm 
CF I 13 x I 20 .. 136. Cb ~ (bf I bp)1n ~ ( 175 / 200)112 = 0.935 
Aw =(d -2t0tw •(244 -2x ll ) x7 ~ 1554mm2 
Af - 175 x II = 1925 mm2 
Af I Aw = 1925 I 1554 .. 1.24 
Pe I db - 24.276 1 12.7 • 1.91 
a m = Ca Cb (Af I Aw)113 (Pe I db)114 = 1.36 x 0.935 x 1.241n x 1.91 114 = 1.606 
Meu= 114 a m Ffu Pe • 114 x 1.606 x 57417.6 x 24.276 = 559638.67 N rnm 
Tebal pelat minimum: 
tp = 4 x Meu = 4 x 559638.67 = 7.2 mm < . = 8 mm k. 0.90Fybp 0.90 x 240 x 200 t,.x., .. ... O 
Kuat tumpu pel at: 
a.= 30 mm 
qRn 1- ~ 2d tp fu = 0.80 x 2 x 12.7 x 8 x 370 = 60147.2 N (pakai) > Ru ... ok. 
¢Rn2 = ~a, tp fu = 0.80 X 30 X 8 X 370 = 71040 N 
3. Perencanaan pelat tumpu 
Nu = 1408.95 kg= 14089.5 N 
Ru = 1537.74 kg • 15377.4 N 
B = H = 200 mm, sehingga B x H = 200 x 200 ~ 40000 mm2 
Balok penumpu pakai WF 200x200x8x12 , dengan k = 25 nun dan d = 200 mm 
Kuat tumpu nominal pelat sayap: 
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9Rb - $ 6.25 tf fy 
0 90 X 6.25 X 122 X 240 - 194400 N > Pu ... . ok. 
Kuat pelat badan nominal terhadap leleh: N = 200 mm 
~Rb = 6 (5k ... N) fy tw 
= 0.90 [(5 x 25) + 200] x 240 x 8 = 561600 N > Pu .... ok. 
Kuat tekuk dukung nominal pelat badan: 
$Rb = $0.79 W [I + 3(N/d) (tw/tf)15 J ~EJYtf 
IW 
"" 0.90 X 0.79 X 82 (I + 3(200/200) (8/12)1.5) J2.1 X lOs; 240 X 12 
• I 041742 N > Nu ..... ok. 
Tebal pelat tumpu: 
p = Nu I (B x H) • 14089.5 / 40000 = 0.35 
I
= 12p(B I 2- k)2 _ 2 x 0.31(200 12) - 25t 
, J--__J_.!._ _ _:_ _ _ L = 4.27 mm , pakai I = 12 mm 
~ ¢Fy 0.90 X 240 
Baut : ~Rnv • 9 0.40 fu Ag = 0.80 x 0.40 x 824.7 x 126.7 = 33456 N 
Ruv = 15377.4 /2.= 7688.] N < c>Rnv 
7.4.5. Sambungan Kuda-Kuda dengao Kolom 
Behan berfaktor: 
Mu = 617954.67 kg em • 61795467 N mm 
Ru = 3746.21 kg - 37462.1 N 
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Gombar 7. 9. Model sambungan kuda-kuda dengan kalom 
1. Sambungan Baut 
d = 518" • 15.875 mm, Ag "' 197.9 mm2 , fu = 827.4 MPa 
Kuat geser nominal baut: 
QRnv 4> 0.40 fu Ag • 0.80 x 0.40 x 197.9 X 824.7 = 52226.6 N 
Ruv = Ru / 6 .. 37462 1/ 6 • 6243.7 N < 6Rnv ...... ok. 
Kuat tarik nominal baut. 
q,Rm - ¢0.75 fu Ag • 0.80 x 0.75 x 197.9 x 824.7 = 97924.9 K 
Ffu ~ [Mu I (d- tf)l 
~ [61795467 I (250 • 9)] 
~ 2564 12. 73N 
Rut - Ffu / 4 = 256412.73 / 4 a 64103.2 N < $Rnt ...... ok. 
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Kombmas• gcser dan tarik: 
l
( Rut y +~ Rll\ \) 2 "' ( 641 032) 2 + ( 62437 y =0_444 < I .... ok. 
#VJt ; , QRm \. 97924 9 52226.6, 
2. Sambungan Las 
Fa E70 x.x '"' 70 kst - 482.65 MPa 
Coba pelat ujung t • 14 mm. fu • 370 MPa 
PanJang las , Lw • (2 x 125) • 6 = 244 mm 
Rl\11 = Ffu ! Lw • 256412.73 1244 -= \050.9 N lmm 
Kaki las perlu: te = 0.707 a 
4>Rnw = 0.80 te (0.60 1\:xx) 
• 0.80 x 0 .707a x 0.60 x 482.65 ~ \63.8 aN I mm 
a perlu • Rl\11 I ¢Rnw • 1050.91163.8 = 6.4 mm 
Pakai a = 7 mm, maka ~Rnw ~ 0.80 x 0.707 x 7 x 0.60 x 482.65 = 1146.55 Nlmm 
Kuat patah geser pc lat lapis: 
¢Rnw = 0.8 1 (0.60 fu) 
= 0.80 x 14 x 0.60 x 370 = 2486.4 N I mm > 1146.55 N I rom ..... ok. 
3. Kontl'OI Pelat Ujung (end plate) 
Lebar pclat, bp = 200 mm 
Lebar flens tarik balok, bf= 125 mm 
Jarak baut efektif 
Pf .. db f 12.71 a = 15.875 + 12.7+7 ~ 35. 575 mm 
Pes Pf- (db/4)- 0.707 a = 35.575- (15.875/4) • (0.707 x 7) = 26.66 mm 
Ca "' 1.13 x 1.20 • 1.36 , Cb = (bf I bp)112 = ( 125 1200)112 = 0 79 
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Aw = (d · 2tt) tW - (250 · 2 x 9) x 6 ~ 1392 mm2 
Af = 125 x9 = 1125 mm1 
Af I A w • 11 25 I 1392 " 0. 808 
Pe I db - 26 66 / 15 875 = I 68 
a.m - Ca Cb (Af 1 Aw)113 (Pc I db)"'- 1.36 x 0.79 x 0.8081'1 x 1.681:• ~ 1.14 
Meu= 114 o.m Ffu Pe - li4 xI 14 x 256412.73 x 26.66 = 1948249.6 N mm 
Tebal pelat minimum: 
- • = 4 mm < t . · = .. mm Hx Meu /4 x 1948249.6 13 3 1• tp 90/-"ybp ~ 0.90 X 240 x 200 . pabt . .... ok. 
Kuat tumpu pel at: 
a. - 30 mm 
~Rnl • ~ 2d tp fu "' 0.80 X 2 x 15.875 X 14 X 370 = 131572 N 
~Rn2 = <>a. tp fu ~ 0.80 x 30 x 14 x 370 = 124320 N (pakai) > Ru ... .. ok. 
4. Perencanaan pelat dasar 
Nu ~ 11289.89 kg .. 112898.9 N 
fc ~ 30 MPa 
B = 200 mm , N • 300 mm 
A1- B x H- 200 x 300 ' 60000 mm2 (anggap A2 = A1) 
Kekuatan tumpu nominal: 
0.85 fc A1 "' 0.85 x 30 x 60000= 1530000 N 
~Pp = 0 .60x 1530000 • 918000N> Nu ..... ok. 
Tebal pelat dasar: 
n - 0.5[200- (0.8 x 200)) = 20 nun (menentukan) 
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m ; 0 5(300- (0.95 x 300)} "" 7.5 mm 
Nux n~ 2 x 112898.9 x 201 64 2 tp - = 2 mm < L = I mm ok. ~811(090)/·y \60000x0.90x240 · """' .... 
Baut angkur: A307, fu - 413 7 MPa, d ~ 5/8" = 15.875 mm, Ag = 197 9 mm~ 
~Rnv s 0.80 x 0 40 x 413.7 x 197 9 =26198.8 N 
pakai n - 4 buah, Cv - 1.25, Hu = 8153.88 kg = 81538.8 N 
Ruv = ( 1.25 x 8153&.8) /4 = 25480.9 < $Rnv 
Panjang angkur: Ldb = 12 d = 12 x 15.875 = 190.5 mm, pakai Ldb ; 200 mm 
7.4.6. Sambungan 1/2 Kuda-Kuda dcngan Kuda-Kuda 
... )A• • • 
---... ~ .. 
. .. 
(,'am bar 7. I 0. Model samhungan II] kuda-kuda dengan kuda-kuda 
Beban berfaktor: 
Vu s 715.63 kg .. 7156.3 N 
VII - 30 
Nu ~ -1392 48 kg • - 1392~. 8 N 
Ru ~ Vu - Nu -2 10811 ~ 
I. Sambungan Baut 
Coba paka1 baut A325 tipe tumpu 
d ~ 1r2·· 12 7 mm. Ag ., 126.7 mm!. fu = 827.4 MPa 
Kuat gescr nomma1 baut· 
qRnv "' q 0.40 fu Ag - 0.80 x 0.40 x 824.7 x 126.7 ~ 33456 N 
Ruv • Ru / 2 ~ 21081 1 / 2 - 10540.55 N < ~Rnv ...... ok. 
Kontrol kuat tumpu pe1at lapis: tp = 8 mm , fu = 370 Mpa 
a. "' 30 mm 
~Rn 1 • $2d tp fu • 0.80 x 2 x 1.27 x 8 x 370 = 60147.2 N (pakai) > Ruv ..... ok. 
~Rn2 • ~a. tp fu • 0 .80 x 30 x 8 x 370 = 71040 N 
Kuat geser pelat badan. 
diameter lubang d + 2 mm - 12.7 + 2 ~ 14.7 mm (Konsep SNl 1997- 14.5.3.2.) 
Avg ~ 80 x 7 • 560 mm' 
Ant = (30- 12 7f2) x 7 • 165.55 mmz 
ADS • [(80 • (2 X 12.7)) X 7 - 382.2 mm2 
Agt • 30 x 7 • 21 0 mml 
qRn ~ Q{0.6 fv Avg + fu Ant] 
= 0 75[(0.6 x 240" 560)+(370 x 165.55)] = 106420.125 N (pakai) > Ru ... ok. 
$Rn m $[0.6 fu Ans ... fy A!,>t] 
~ 0.75{(0.6 X 370 X 382.2).,. (240 X 210))= 101426 3 N 
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2. Sambungan Las 
~H E70 xx • 70 kst • 482 65 MPa 
Pelatlap1s t - 8 mm. fu - 370 MPa 
PanJang las • Lw = 2 x 200 • 400 nun 
Eksentrisitas· e ~ 150 
lnersta polar. 1339733 mm" 
Gaya geser: 
Ruv • Ru I Lw • 21081.1 I 400 = 52. 7 N lmm 
Gaya tari k: 
Rutx ~ (Vue y I lp) 
• [(7156.3 X 150 X 100) / 1339733] = 80.12 N I mm 
Ruty = Vue x l ip 
- [(7156.3 x 150 x 4) 1 1339733] = 3.2 N I mm 
Resultan gaya: 
Kak1 las perlu: te • 0. 707 a 
$Rnw • 0.80 te (0.60 Fexx) 
= 0.80 x 0. 707a x 0.60 x 482.65 = 163.8 aN I mm 
a pcrlu .. R~ll l ~Rnw = 97.7/163.8 = 0.6 mm 
Pakai a ~ 7 mm. maka ~Rnw- 0.80 x 0.707 x 7 x 0.60 x 482.65 = 1146.55 N/mm 
Kuat patah geser pelat lapis: 
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$Rnw • 0.80 t (0 60 l'u) 
0 .80 x 8 x 0.60 x 370 - 1420.8 N i mm > 1146.55 N ! mm .. .. ok. 
7.4.7. Sambungao Jurai Luar deogan Kuda-Kuda 
Beban berl'aklor· 
Vu s 712 24 kg • 7122.4 N 
Nu ; -4206.54 kg • -42065.4 N 
Ru a Vu + Nu M 49277.8 N 
1. Sambungan Baut 
Coba pakai baut A325 tipe tumpu: 
d = J/2" s 12.7 mm, Ag "' 126.7 mm1 , fu = 827.4 MPa 
' . 
- ----.. . \- ; 
. ' J 
(r'ambar 7.11. Model sambrmgan JUrai Juar dengan kuda-kuda 
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Kuat gl!scr nominal baur 
~Rnv Q 0.40 fu Ag ~ 0 80 x 0.40 x 824.7 x 126.7 = 33456 N 
Ruv- Ru / 2 • 49277.8 / 2 - 24638.9 N < tRnv ...... ok. 
Kontrol kuat tumpu pelat lap•s· tp = 8 mm , fu = 370 Mpa 
a., ~ 30 mm 
4>Rnl - 4>2d tp fu = 0.80 x 2 x 1.27 x 8 x 370 = 60147.2 N (pakai) > Ruv ..... ok. 
~Rn2 ~ ~ a.,tp fu = 0.80 x 40 x 8 x 370 = 94720 N 
Kuat geser pelat badan: 
d1ameter lubang - d + 2 mm = 12.7 + 2"" 14.7 mm (Konsep SNT \997- 14.5.3 2.) 
Avg ~ 80 x 6 ' 480 mm2 
Ant = (30- 12.7/2) x 6 - 141.9 mm2 
Ans = [(80- (2 x 12.7)] x 6 • 327.6 mrn2 
Agt - 30 x 6 • 180 mm2 
4>Rn = ~[0.6 fy Avg + fu Ant] 
= 0.75[(0.6 X 240 X 480) ... (370 X 141.9)] = 91217.25 N 
oRn = q(0.6 fu Ans.,. fy Agt] 
= 0.75[(0.6 x 370 x 327.6)+(240 x 180)]= 86945.4 N (pakai) > Ru ..... ok. 
2. Sambungan Las 
FH E70 xx = 70 ksi = 482.65 MPa 
Pelat lapis t = 8 mm, fu • 370 MPa 
PanJang las, Lw • 2 x 190 .. 380 mm 
Eksentrisitas: c = 160 
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lnersia polar: lp d(3h~ +d~, ~ I9q{3x8')+ 19~J ~ 1149247 mrn' 
6 6 
Gaya geser: 
Ru,· = Ru I Lw = 49277.8 1380 = 129.7 N 'mm 
Gaya tarik· 
Rutx "'(Vue y lip) 
=[(7122.4 x 115 x95) 1 1149247] =67.7 N/mm 
Ruty = Vue x / lp 
• ((7 122.4 X 11 5 X 4} 11 149247} ~ 2.85 N/mm 
Resultan gaya: 
Rll(o • ~( 67.7/ + (129.7 + 2.85)2 ~ 148.82 N I mm 
Kaki las perlu: te - 0. 707 a 
~Rnw .. 0.80 te (0.60 FEXX) 
"' 0.80 x 0.707a x 0 .60 x 482.65 = 163.8 aN I mm 
Pakai a= 7 mm, maka +Rnw - 0.80 x 0. 707 x 7 x 0.60 x 482.65 = 1146.55 Nlmm 
Kuat patah geser pelat lapis: 
~Rnw "' 0 80 t (0.60 fu) 
• 0 80 x 8 x 0 60 x 370 - 1420.8 N I mm > 1146.55 N I mm .... ok. 
7.5. Sambun~an balok a oak ke balok induk 
Pakai baut A325 tipe turnpu: 
VII· 35 
~ ·- 3/8" 9.875 mm, fu • 827 Mpa , Ag- 71 .26 mm2 
Q Rnv - 0.90 (0.40 fu A g) 
-o90 x0.40x827x7126 =21214N=2121.4kg 
Ru = 5030 kg .. 50300N 
Ruv = 502013 1676 kg < ~Rnv ...... ok. 
Kontrol tebal s•ku: 
~ Rn I = $ 2d tp fu 
= 0.80 X 2 X 2.925 X 10 X 370 e 56388 N (menentukan) > Ru ...... ok. 
~ Rn2 a ~ ac tp fu = 0.80 X 30 X 8 X 370 = 71040 N 
Kontrol pelat badan: 
d lubang - 9.525 + 2 • 11.525 rnm 
Avg = 130 x 6 • 780 mm2 
Ant - (35- 11.52512) x 6 • 175.425 mm2 
Ans = [ 135- (3 x 11.525)} x 6 • 572.55 mm2 
Atg = 35 x 6 • 210 mm2 
~ Rnl =0.75[0 75 x (0.6x 240 x 780}+(370x 175.425}] = 132920 N > Ru ..... ok 
~ Rn2 - 0 75 [(0 6x 370 x 572.55)+(240x 210}] = 133129.5 N 
Sambungan Las: 
e =- 45 mm, Lw .. 140 mm, lp z 1112 x 140J = 228666.67 mm4 
Gcser Ruv - Ru! Lw - 50300/ 140 ~ 359.3 N I mm 
Tarik : Ruyx - Ru e y /lp 
" (50300 X 45 X 70) /228666.67 = 692.9 N/mm 
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R~1l- ,!{692.9)' +(359 3)2 780.5 Nlmm 
Kaki las perlu. 1.: 0. 707 a 
~ Rnw - 0.80 le (0 60 F~xx) 
-= 0 80 x 0. 707 x ax 0.60 x 482.65 = 163.8a Ntmm 
a pcrlu ~ R~,l I ~ Rnw • 780.5 I 163.8a ~ 4.76 mm 
dipakai a = 6 mm, ~ Rnw ~ 0.80 x 0. 707 x 6 x 0.60 x 482.65 = 982.75 N/mm 
Kuat patah geser siku • stku : 
~ Rnw a 0.80 I (0.60 fu) 
- 0.80 x 10 x 0.60 x 370 = 1776 Nlmm > 982.75 Nlmm ........ ok 
40-t \. .., '55 so I l -M'-1,. + 
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7.6. Sambungan balok induk ke kolom 
Mpka = Mpki - fy Z.x - 2400 x 1621 
= 38904000 kg em 
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Vug = 20.290 ton 
Vu = 0.9(Mp~fpkt) + 1.05 Vg ~ 0.9(2 x 3890400) •LOS x 20290 
J.n 960 
= 28599 kg 
~Yu9 
l 
., WFAS0><200 
-
~ 
~ 
p-- 1-
r + + 100 1' ' 100 t t 40 
I 
.. ·' IV 
L..n~ 9600 POT I-t 
Pakai A 325-9 5/8" (15 875 mm), Ag = 197.9 mm2 
6 Rnv = 0.90 (0.40 fu Ag) 
• 0.90 X 0 40 X 827 X 797.9 
= 58928.5 N • 5892.85 kg 
Ru
v _ 28599 66 5 47 . kg < <jl Rnv ......... ok 
3x 2 
Konrrol tebal siku - Sl ku : L \SOx 1 SOx 19 
41 Rn I • 41 d tp fu 
V11· 38 
0 80 x 2 x 15 875 x C2 x 9) x 370 = 357124 N = 35712.4 kg > Ru 
$ Rn2 ~ Q ac tp fu 
- 0.80 X 40 X 370 X (2 X 9) - 449920 N = 44992 kg 
Sambungan Las 
Vu ~ 1 12 X 28599 • 14299.5 kg 
Lw : (280+200) .. 480 mm 
F1oxx • 482.65 Mpa 
titik pusat : x • 1002 I (2 x I 00 + 280) = 20.83 mm 
y • 140 mm 
e = 150-20.83 - 129 17 mm 
-1112 f(sx 1W).,.(6x 100x2802)+(8x2803)J-[ IOO' ] l 2 X 280+ }00 
~ 6264484 8 mm' 
Akibat gaya gcser : 
Ruv = 142995 I 480 - 297.9 n/mm 
Akibat gaya tarik· 
Rutx • Vuey/lp 
w ( 142995 x 129.17 x 240) / 6264484.8 = 707.6 Nimm 
Ruty = Vue x I lp 
~ ( 142995 X 129. I 7 x 20.83) /6264484.8 = 61.4 N I mm 
Rcsu ltan gaya: 
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Rt~,1 - J(707.6}2 + (297.9 + 61 4 )' - 793.6 Nimm 
Kaki las perlu 
o Rnw .. 0.80 tc (0 60 FE.Xx) 
- 0.80 x 0.707 ax 0.60 x 481.65 = 163.8 a N/mm 
a perlu - Rll(n I ~ Rnw - 793.6 / 163.8 = 4.84 mm 
pakai a = 7 mm, ~ Rnw ~ 1146.55 N!mm 
Konlrol kual palah siku- siku : I= 19 mm 
~ Rn., = 0.80 1 (0.60 fu) 
• 0.80 x 19 x 0 .60 x 370 = 3374.4 N/mm > 1146.55 N/mm ....... ok 
7.7. Sambungan Brcsing 
7.7.1. Bresing ArabY (atas) 
-z.--- - --
NU :9Lj,62 mn 
~7-5 
'lCO 
d."' (,2,7. 
- ~·P­
..L~ 
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Dari SAP90: Nu • 94 62 ton 
Sambungan baut . 
A325 ~ 3/4'' ( 19.05 mm). Ag - 285 mm:. fu = 827 Mpa 
QRnl a 0.8 (0. 7S.Ag fu) 
~ 0.80 X 0.75 X 285 X 827 
= 141417N 
Jumlah baut (geser penampang ganda) 
n ,., Nu .. _ 946200 = J.3S,., 4 buah 
2x(i.Rnt 2 x 141417 
Kontrol pelal: 
oelatlaois 
d 0 3/4'' + 2mm • 21 mm 
Avg K 220 x 9 "' 1980 mm2 
Ant = (180-2x 21) x 9 = 1241 mm2 
Ans = (220 · 3x21) x 9 = 1413 mm2 
Atg = 180 x 9 c 1620 mm2 
4JRn1 = 0.75 [(0.6 x 240 x 1980) + (370 x 1241)] = 558495 N (menentukan) 
~Rn2 = 0.75((0.6 x 370 x 1413)+ (240 x 1620)1 = 526864.5 N 
temyata + Rn \ = 558495 N = 55.84945 ton > Nu/2 (94.6212 = 47.31 ton) 
pel at buhul 
It c 480 mm 
Avg • 160 x 9 '" 1440 mm2 
Ant = ( 480-2x21) x 9 "' 3942 mm2 
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Ans ( 160-3x21 )x 9 - 873 mm~ 
Atg - 480 x 9 - 4320 mml 
~Rnl ~ 0.75 ((0 .6 x 240 x 1440) + (370 x 3942)] = 1249425 N (menentukan) 
QRn2 ~ 0.75 [(0.6 x 370 x 873) + (240 x 4320)}"' 922954.5 N 
temyata = Q Rn I - 1249425 N = 124 9425 ton > Nu ( 94.62 ton ) ... .... ok. 
Sambungan las: 
$ Rnw F1oxx • 163.8 N I mm 
Akibat gaya tarik: 
R • 946200/2 1075 , 3 N/ 111 2 x 220 "' ·- mm 
a perlu .. Rut/ $Rnw - 1075.23/163.8 ~ 6.56 mm 
pakai a - 7 mm, $Rnw w 163.8 x 7 = 1146.6 N/mm 
Kuat patah logam dasar : 
$ Rnw ~ 0.80 t (0.60 fu) 
- 0 80 x 9 x 0.60 x 370 - 1598.4 Nmm > 1146.6 N/mm ...... . ok 
Sambungan baut ke kolom: 
A325- $ 3/4" (19.05 mm), Ag = 285 mm2 • fu = 827 Mpa 
$ Rnv = 0.90 (0.4 fu Ag) - 0 .90 x 0.40 x 827 x 285 = 84850.2 N 
Ruv = Nu I n m 840800 I 14 - 60057 N < $Rnv ........ ok 
$ Rm - 0.90 (0.75.Ag.fu) "' 0.90 x 0.75 x 285 x 827 = 159094 N 
Momen akibat eksentristtas: 
e,. "' 50 mm , ey • 360 mm 
Mu = (Nu.e,.) -t (Vu.ey) = ( 840800 x 50)+ ( 434000 x 360) = 198280000 Nrnm 
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') ' ' l .. .. ') ") ~ y· ~ 90" • 180" ~ 270 + 360· + 540·- 630" ~ 664200 mm· 
y = 630 mm 
, 
Rut - Mu y I n I:'{" 
, ( 198280000 x 630) I (2 x 664200) = 94035.23 N < ~Rnt ....... ok 
Kombmasi geser dan tank : 
Rw + Rw I .. ( 94035.23 .._( 60057) = 0_85 < ( )
2 ( \2 2 2 
rp. Rnt \.¢ Rnv) 1.. 159094 ) 1..84850.2/ 
7.7.2. Bresing Arah Y (bawah) 
Sambungan baut: 
t WO , 
I 
A325- ~3/4 ( 19.05 mm), luas Ag • 285 mm2 , fu = 827 Mpa 
cj> Rnt ~ 0.80(0.75 Ag fu) 
= 0.80 X 0.75 X 285 X 827 = 141417N 
Jumlah baut (geser penampang ganda) 
n ~ Nu/2cj>Rnt • 946200/(2x 141417) - 335 pakai 4buah 
I ...... ok 
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Kontrol pelat 
oelat lapis 
d- 314'" 1 2 mm • 21 mm 
Avg - 220 x 9 s 1980 mm~ 
Ant = { 180 - 2x21 ) x 9 1242 mm2 
Ans - (220 - 3x21 ) x 9 ~ 1413 mm2 
Atg ~ 180 x 9 • 1620 mm2 
~ Rn I • 0.75 [(0.6 x 240 x 1980) + (370 x 1242)] = 558495 N (menentukan) 
¢ R.n2 ~ 0.75 [(0.6 x 370 x 1413) + (240 x 1620)] = 526864.5 N 
tcrnyata : 
~ Rn I = 558495 N • 55.8495 ton > Nu/2 ( 94.6212 = 47.32 ton) ... ..... ok 
pel at buhul 
It = 520 mm 
Avg - 160 x 9 • 1440 mm2 
Ant s (460- 2xl8) x 9 - 3816 mm2 
Ans = (160- 3x18) x 9 - 954 mm2 
Atg "' 460 x 9 • 4140 mm2 
4JR.nl - 0.75 ((0 6 x 240 x 1440)- (370 x 3816)} = 1214460 N (menentukan) 
~ Rn2 • 0.75 [(0.6 X 370 X 954) + (240 X 4140)] = 904091 N 
ternyata. 
4JR.nl k 1214460N • l21.446ton > Nu(94.62ton) .... ..... ok. 
Lwx = 200 mm 
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Lwy = 740 mm 
Aktbat geser · 
Ru' x - ( 112 x 434000 ) / 200 ~ I 085 N/mm 
Ruvy = ( 112 x 840800 ) / 740 ~ 568.11 N/mm 
Aktbat 1.1nk· 
( E (200 + 740}'- ( 6 X 2002 X 74o') 57564269.5 ffiffil 
p 12(200 + 740) 
X - 2002 / [2 X (200 + 740)) e 2 \ .28 mm 
y ~ 7402 / [2 x (200 + 740)] = 291.28 rnm 
Rutx .. (1/2 x 840400 x 2 1.28 x 29 1.28) /5764269.5 = 45.27 N I mm 
Ruty • ( 1/2 x 434000 x 291 .28 x 21.28) /5764269.5 = 23.37 N I mm 
Rcsultan gaya: 
Rut = ~(1085 + 45.27)2 + (568.11 + 23.37)2 = I 275.68 N I mm 
a perlu • 1275.68 / 163.8 • 7.79 mm 
pakai a - 8 mm , maka 41 Rnw = 163.8 x 8 = 1310.4 N/mm 
Kuat patah logam dasar: 
41 Rnw ~ 0.80 x 9 x 0 6 x 370 • 1598.4 N/mm > 1310.4 N/rnm ........... ok 
7.8. Pelat dnsar kolom 
7.8.1. Kolom 50 x 50 em ( WF 300 x 300 x 10 x 15) 
Mu = 28.2 129 ton-m = 282129000 N-mm 
Nu ~ 65.8309 ton • 658309 N 
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Hu - 5 4394 ton • 54394 N 
~·~~ II $~vii Qc -'!-+ 
II I 
~ 
n 
J 
------ - ' 
n 
H 
($1;0) 
Coba B ~ H ft 550 mm 
e = Mu!Nu = 282129000 / 658309 = 428.57 mm > H/6 = 9167 mrn 
Pakai db - I" • 25.4 mm 
a, = 1.5 db ~ 1.5 x 25.4 ~ 38.10 mm 
pakai a, = 50 mm 
h ~ H - a. • 550 - 50 • 500 mm 
Nu ( 2h- II ) • 6658309 ( 2 x 500 - 550) = 296239050 Nrrun 
2 Mu ~ 2 X 282129000 - 564258000 
a = h _ lhl _ Nu(2h - H) + 2J(;h; 
\ 0.6 X 0.85 X f' c X B 
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a = 500 _ lsoo1 _ 296239050 + 564258000 ~ II 5.627 mm 
' 0.6 X 0.85 >. 30 X 550 
Cu = 06 x0.85 fc Ba 
= 0 6 X 0.85 X 30 X 5:10 '( 115.627 ~ 973001.2 N 
Tu = Cu- Nu • 973001 2-658309 ~ 31 4692.2 N ( tarik) 
Kontroltel-an· 
$Pp=Cu > Nu 
= 973001.2 > Nu ......... ok 
Tebal pelat: 
m = 112 ( H - 0.95 d) • 1/2 ( 550-0.95 x 300) = 132.5 mm > a ( 115.627 mm) 
n ~ 1/2 ( B- 0.80 bf) • 1/2 ( 550-0.80 x 300 )"' 155 mm 
karcna m > a , maka: 
11.133/'cma fii.133x 30x 132.5xll5.627 _ 46 _8 IPI u .. - .::- mm 
~ JY 240 
t = n 1.133j'ca _ /iillx 30x 115.627 _ 26.75 mm 
Pl ~ f.YH v- 240 x 550 
paka1 tp1 • 46.58 mm - 50 mm 
Kontrol baut : 
A307- ~ I" (25.4 mm), Ag • 506.7 mm2 , fu"' 403.7 MPa 
$Rnt = 0.80 x 0.75 x 413.7 X 506.7"' 125773 N 
pclat dialasi groutmg Cv g 1.25 
., ( 2 x 314692.2) + ( 1.25 x 54394) /125773 = 5.54 :::6 buah 
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spast min • 2.5 db 2.5 x 25.4 • 63.5 mm 
spasi ~ (H- 2 a.l I (n- I )- 550- (2 x 50) I 5 ~ 90 mm > 63.5 mm ..... ok.. 
PanJang penJangkaran· 
- 314692.2 / (6 x 0 70 x 30 x 25 4) = 98.33 mm :: 100 mm 
Lv = 12 d • 12 x25.4 -304.8 mm • 305 mm 
L = Lh + Lv • 100 + 305 = 405 mm 
Sambungan las: 
Lw = ( 4 x 300) + (2 x 270) - (2 x I 0) 
= 1720 rnm 
Akibat geser : 
Ruv ~ Hu I Lw • 54394 I 1720 = 31.62 N/mm 
Akibat tarik : 
Ip ~ [3001 + (3 X 300 X 270~) + 2703] + 300(3 X 3W + 3002 ) 
6 6 
= 36715500 mm1 
Rut = (Mu X) / lp • (282129000 x 30012 ) / 36715500 = 11 52.6 N/mm 
Resu1tan gaya · 
Rl1(11 - -1 (31.62i + ( 1152 6 >" = 1153 N/mm 
~Rnw-E70xx .. 163.8N/rnm 
a perlu = 1153/ 163.8 7.04 mm 
pakai a = 8 rnm, Q Rnw m 163.8 X 8 = 13 10.4 N/mm 
kontrol kuat patah ~I at t • I 0 mm 
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Q Rnw ~ 0.80 X 10 X 0.60 X 370 e 1776 Nmm > 1146.6 N/mm ........ ok 
7.8.2. Ko1om 60 X 60 em ( \VF 400 X 400 X 13 X 21 ) 
Q 
~ ~,~~II t t t t t t t t f f t t t I 
Cu 
~------ --
1 I 
I I 
I I 
1 I 
I I 
_____ __ I 
m 
H (7!.0) 
Mu = 61.0541 ton-m = 610541000 N-mm 
Nu = 542.2611 ton - 5422611 N 
Hu ~ 30.5299 ton '" 305299 N 
Coba H = 750 mm 
n 
-
0~ 
bf 
n 
e = Mu!Nu = 610541000 /54226 11 = 712.6 mm < H/6 = 125 mm 
Pakai db • I" • 25.4 mm 
a, = 1.5 db "' 1.5 x 25.4 • 38.10 mrn 
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pakai a. - 50 mm 
a = H -a. 750- (2 x 11 2.6 } ~ 524.8 mm 
Bm = Nu I ( 0.6 x 0.85 rca ) 
~ 5422611 1 (0.6 X 0.85 X 30 X 524.8) "' 675.3 mm 
pakai B # 750 mm 
Tebal pclat: 
m r 112 ( H- 0.95 d) - 112 ( 750- 0.95 X 400) = 185 mm 
n = 112 ( B- 0.80 bf) • 112 ( 750-080 x400 )=2 15 rom 
tp
1
=m 1.133f'c8m ,. 185 l.J33x30 x675.3 .. 66_06 mm fyB 240x750 
tp
2 
= n 1.133/' caBm .. 2 15 1.133 x 30 x 524.8 x 675.3 = 64_2 mm fyHB 240x750x 750 
pakai tp 1 = 66.06 mm :: 70 mm 
Kontrol baut : 
A307- ~I n, Ag = 506.7 mm2, fu = 403.7 MPa 
Q Rnt = 0.80 X 0.75 X 506 7 X 413.7 = 67079 N 
Cv = 1.25 
n - ( Cv Hu ) I ~ Rnv - ( 1.25 x305299 ) 167079 = 5.69 = 6 buah 
spasi min - 2.5 db s 2.5 x 25.4 = 63.5 rom 
spasi -(H-2a.) / (n-1) • 750- (2x50) 1 5 = 140mm >63.5 mm ..... ok. 
Panjang penjangkaran : 
Lv = 12 d = 12 x 25.4 • 304.8 mm = 305 mm 
Sambungan las 
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Lw - (4 X 400) ~ (2 X 358) • (2 X 13) 
=2290 mm 
Aktbat geser : 
Ruv = Hu I Lw • 305299 / 2290 - 133.32 Nlmm 
Akibat tarik · 
[ 400~ +(3 X 400 X 3582 ) + 358lj 400{3 X 4002 + 4W) 
I P = + ----"--- ----__:_ 
6 6 
= 86613252 mm3 
Rut • (Mu Y) I lp • (6 1054 1000 x 200) I 86613252 = 1409.8 N/mm 
Resu1tan gaya: 
$Rnw • E1oxx - 163.8 Nlmm 
a perlu - 1416.1 I 163.8 = 8.65 mm 
pakai a = 9 mm , 41 Rnw .. 163.8 x 9 = 1474.2 Nlmm 
Konrro1 kuat patah pelat t • \3 mm 
4l Rnw = 0.80 x 13 x 0.60 x 370 = 2308.8 N/mm > 1474.2 N/m.m ....... ok. 
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'BA'B VIII 
PE'RENCANAAN PONVASI 
8.1. Umum 
BAB VIII 
PERENCANAAN PONDASI 
Sebagaimana pembahasan pada sub bab 1.4 teotang batasan masalah, 
maka dalam pereneanaan pondasi untuk tugas akhir ini meliputi perhitungan daya 
dukung tanah, perencanaan dan perhitungan tiang pancang, pereneanaan poer, dan 
perencanaan sloof. 
Dengan berdasar kepada data tanah yang ada, maka dalam tugas akhir ini 
jenis pondasi yang dipakai adalah pondasi dalam dengan menggunakan tiang 
pancang. Tiang pancang untuk perencananaan gedung ini menggunakan produksi 
PT. Wijaya Karya dimana melalui brosur yang ada akan dapat diketahui beban 
aksial ijin (allowable uxwl load) dan kapasitas momen lentur (bendmg moment 
capacuy). 
Dalam perencanaan pondasi perlu diperhatikan pembebanan yang 
dtkerjakan pada komponen struktumya. Menurut SK SN1199l pasal 3.8.2 ayat 2 
untuk keperluan perencanaan dan penempatan jumlah tiang pancang pembebanan 
yang diberlakukan tanpa faktor reduksi atau beban kerja (misalnya D + L ± E). 
Sedangkan untuk komponen struktur bawah lainnya (poer dan balok sloof) tetap 
diberikan bcban berfaktor. 
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8.2. Pcrcncanaan Tiang Pancaog 
8.2.1. Daya Dukung Tiang Pancaog Pads Tanab Lempuog (Deogan SPT) 
Secara umum daya dukung ultimit taing pancang menurut Liu-Evett 
( IQ81 ) dapat d1iuliskan 
(8.2.1) 
Sedangkan khusus untuk tanah lempung persamaan diatas dapat diuraikan 
menjadi: 
Q,,, "'I As + c Nc Ad 
dim ana: 
f = kapasitas tahanan kulit (selimut), ton/m 
As - luas pcrmukaan kulit (selimut), m2 
c .. harga kohesi lempung pada ujung tiang, ton!m2 
(8.2.2) 
Nc = faktor daya dukung, dimana menurut Skempton ( 1951) untuk tanah 
lempung dengan DIB (kedalamanllebar atau diameter)> 4 maka nilai 
Nc = 9 
Ad ~ luas penampang tiang, m2 
Besamya kapasttas tahanan kulit: 
f= a c (8.2 .3) 
d1mana harga a ditentukan berdasarkan intcraksi dengan harga qu dari grafik pada 
gam bar 8. I. Dan harga kohesi lempung diambil : 
c "' 112 qu (8 2.4) 
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G'ambar 8.1. Grajik hubungan qu dan a(Sumber: Soils and FoundariorlS) 
Besarnya harga qu (unconfined compressive strength) didapat dari 
perkiraan korelasi harga angka penetrasi standar (N - SPT) dengan kekerasan 
tanah lempung (dapat dtlihat pada tabel 8.1.). Harga angka penetrasi standar yang 
digunakan dalam perhttungan daya dukung pada ujung tiang menurut Joseph E. 
Bowles didasarkan pada rata-rata statistik antara 80 diatas sarnpai 3D dibawah 
titik ujung uang pancang yang bersangkutan. 
Adapun harga angka penetraSi standar dari lapangan harus dikorekst 
dahulu melalui persamaan dalam satuan SI berikut (menurut Pick, Hanson, dan 
Thomburn ( 1974 )): 
N' - CNN., - 0.77 Nviog(20/0.0105 o') (8 2.5) 
untuk a' > 23.9 kN/m2 
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(8.2.6) 
dtmana. 
N' - harga angak penetrast standar terkoreksi 
N, = harga angak penetrasi standar hasil investigasi 
cr ' - tegangan vertlkal efc::ktif 
y ~ berat volume tanah yang ditinjau 
h "' kcdalaman tanah yang ditinjau 
Tabe/ 8.1. Perkiraan korelas/ amara angka penetrasi standar dengan kekerasan tanah 
/empung (Sumber: Mekanika Tanah . Prinsip-prisip Rekayasa Geoteknls) 
Angka · 
ponolrasl 
standar 
N 
~ I ' ~~: ~ ' ' -: 
• Kekerasan . : • 
tl ~. ~· 
r ·: 
t Kekuaatan 
uoconfined ·:-6· .... 
oompresslon, q, 
(IOnllt') - •. •. 
0 ....................... ,,,_,,, ........ _ , ,._, ... . 0 
Sangat lembelt .• .. 
2 0.25 
-. 
. 
' 
o.s .. 
Agak kalru 
8 ................................................. .. ,.. ·! 
16 ................... _ _________ _ 2 
Sangal kalru • 
. - .,"~" 
'• .. 
8.2.2. Daya Dukung Tiaog Pancang Kelompok 
Pada umumnya tiang pancang dipasang lebih dari satu untuk memikul 
bcban-bcban yang beketja. Tiang pancang yang demikian kemudian disebut tain 
pancang kclompok. 
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Namun dcmikian, apabila Jarak antar tiang pancang dalam kelompok 
tersebut rclatif bcrdckatan, maka akan tejadi penurunan kapasitas/daya dukung 
untuk satu uangnya atau tcrdapat faktor reduksi yang disebut faktor efisiensi. 
Dari persamaan Converse-Labarre, harga efisiensi tiang pancang 
kelompok adalah· 
1:;{!. ~ 1 _ () (n- l}m+ (m- l)n 
90mn 
dimana: 
Eg = cfisiensi kelompok tiang 
e = arc tg DIS 
n = jumlah tiang dalam satu baris 
m - jumlah tiang 
D = diameter uang 
S ~ spasi tiang (pusat ke pusat, p.k.p) 
(8.2.7) 
Apabila diharapkan daya dukung tiang tidak tereduksi oleh efisiensi 
(yaitu Eg - I), maka Joseph E. Bowles melalui modifikasi persamaan dtatas 
memberikan spasi minimum antar liang seperti berikut: 
S?: ( 1.57 D m n- 2D) I (m + n- 2) (8.2.8) 
8.2.3- Bcban Maksimum I Tiang 
Beban maksimum yang beke~a pada satu liang dalam kelompok tiang 
dihttung berdasarkan gaya aksial dan momen yang bekerja pada tiang seperti pada 
persamaan berikut: 
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, "i.Nu MyX AtxY 
I n .. L.s - - + .- ,- + --2 ~ P,Jln ~ Qa 
II l:t LY 
(8.2.9) 
d1mana· 
P ma1.s " be ban maks1mum satu tiang 
tNu : gaya aks1al yang bckerja 
n - jumlah tiang pancang 
Mx - momen maksimum yang terjadi tegak lurus sumbu X 
My - momcn maksimum yang terjadi tegak lurus sumbu Y 
X ~ jarak pusat pcnampang tiang pancang ke sumbu X 
Y = jarak pusat pcnampang tiang pancang ke sumbu Y 
l:x2, r.j = jumlah kuadratjarak tiap tiang sejajardengan tiap sumbu 
8.2.4. Pengar uh Gaya Lateral ( Rorisontal) 
Tiang pancang harus marnpu menerima gaya tekan aksial dan momen 
akibat gaya horisontal dengan cara mengubah gaya horisontal menjadi momen 
tarnbahan yang bekerja pada tiang pancang. Momen yang terjadi akibat gaya 
honsontal ini harus d1cek terhadap kekuatan bending dari tiang pancang yang 
digunakan. 
Untuk mendapatkan momen akibat gaya horisontal ini, dapat digunakan 
rumus-rumus yang terdapat pada buku Pedoman Perencanaan Untuk Beton 
Bertulang dan Strul-.'lur Tembok Bertulang Untuk Gedung 1983 pada lampiran B. 
PPUSBBBSTBUG 1983 menyebutkan bah\\'8 tiang pancang dapat dibedakan 
antara liang pcndek dan tiang panjang. Jika L,.,.,.m < L2 d.isebut tiang pcndek 
(pcrencanaan bcrdasarkan PPUSBBBSTBUG 1983 bagian B.2. dan 8.3.) dan jika 
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L,,.,.,.,n > L2 disebut liang panjang (perencanaan berdasarkan PPUSBBTBG'83 
bagian B 4.) 
Langkah-langkah kontrol ak1bat pengaruh gaya horisontal tiang panjang 
adalah sebaga1 benkut (sebelumnya perhatikan apakah ujung atas tiang tertahan 
a tau tidak tertahan )· 
1. Hi tung kedalarnan momen lentur maksimum (L1) dan momen lentur nol (L2) 
L1 = f + 1.5 D 
Lz = 2.2 L, 
dimana: 
f = HoI (9 cr D), m 
cr = kohesi rencana (untuk tanah kohesif , cr = 1/2 cu), kglm2 
Ho = Hu I jumlah liang, kg 
D .. diameter tiang, m 
2. Hitung suatu besaran berikut (misal = Y) 
Y = Ho f er D 
(8.2.10) 
(8.2.11) 
(8.2.12) 
3. Dengan menggunakan gambar 8.2. berikut, tentukan nilai besaran Mo I cr 0 2 
4. H1tung Mo dari has1l nem 3, dimana Mo harus s MIJin tiang. 
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Gambar 8.2. Grafik untuk liang panjang pada tanah kohesif 
(Sumber: PPUSBBBSFBUG 1981) 
8.3. Perencanaan Poer 
8.3.1. Kuat Geser Nominal 
Poer direncanakan terhadap gaya geser pons pada penampang kritis dan 
penulangan akibat momen lentur. Dalam merencanakan tebal poer, harus 
mencukupi untuk panjang penyaluran angker dari dasar kolom. Selain itu poer 
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harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke pondasi, sehingga perlu 
dilakukan kontrol kekuatan geser pons untuk memastikan bahwa kekuatan geser 
nommal bcton harus lebth besar dari gcser pons yang terjadi. Perencanaan geser 
pons pada poer ini didasarkan pada ketentuan SKSNl 3.4.11 - 2.1 
Kckuatan geser nominal beton menurut SKSNI'91 pers 3.4-36 harus lebih 
besar dan geser pons yang terjadi : 
Vc = (I + 2/l}c) 1/6 Jf' c bod > Vu 
tapi tidak boleh lebih dari 
Vc = 113Jf'chod < Vu 
dimana: 
p = ras•o sisi panjang terhadap sisi pendek kolom 
13 = I ( kolom bujur sangkar) 
bo = keliling dari penampang kritis pada poer = 2(bk+hk+2d) 
8.3.2. Penulangan Lentu r 
(8.3.1) 
(8.3.2) 
Gaya yang terjadt pada poer ada lab gaya terpusat yang ditimbulkan oleh 
tiang pancang dan berat sendm poer. Gaya-gaya tersebut bekerja pada jarak antar 
sisi luar kolom sampai titik pusat tiang pancang dengan perletakan sisi luar kolom 
yang dianggap sebagai perletakan jepit. 
8.3.3. Penulangan Geser Leotur Pada Oaerab Kritis 
Oeser yang tet]adi pada daerah kritis kolom harus di kontrol. Apabila 
geser yang terjadi lebih besar dari geser nominal beton, maka dibutuhkan tulangan 
geser. Beberapa hal yang perlu diperhatikan: 
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d h 
Ganrbar 8.3. Penentuan penampang kritis 
I. Tidak perlu tulangan geser (atau pasang tulangan geser praktis) jika: 
Vu< 112¢Vc= ¢1/6~/'cbwd (8.3.4) 
2. Perlu tulangan geser minimum jika: 
(8.3.5) 
3. Perlu tulangan geser Jlka. 
Vu> ¢Vc= ¢ ! 16~/'cbwd (8.3.6) 
dimana jika dipasang tulangan geser maka batasan spasi sebagai berik"Ut: 
S ""''' '" 3 fy Av I bw (8.3.7) 
atau d/2 atau 600 mm untuk kondis1 I dan 2 
S n\Jlki - fy Av d I V.v (8.3.8) 
atau d/2 atau 600 rnm untuk kondisi 3, dengan Vs = Vu f4l-~Yc 
J(.~··l·~ 
l ..... -~~- J VIII :-10 
8.4. Pcrcncanaan Sloof 
8.4.1. S~ a rat Dimensi Sloof 
Sloof menenma berat dinding tembok, berat sendiri sloof, dan beban 
aksial tckan atau tank (arah ke bawah). Gaya akstal yang bekerja diambil sebesar 
I 0% dan I><: ban akstal t..olom yang tel)adi pada kondisi pembebanan gempa 
(PPUS13BBSTBUG 1983- 6.9 2) 
Pcncntuan dtmenst sloof dilakukan dengan memperhitungkan syarat 
bahwa tcgangan tarik yang tcrjadi tidak botch melampaui tegangan tarik ijin 
beton. Mcnurut SK SNI 1991 ps. 3.2.5 ayat 3 sebagai berikut : 
fct - fr - 0.7 ,{f· c 
fr yang terjadi .. Nu I ¢ b h ~ Jet 
8.4.2. Penulangao Leotur 
(84.1) 
(8.4.2) 
Penulangan lentur sloof dircncanakan seperti pada perencanaan tulangan 
pada pedestal (kolom), yaitu ada interaksi akibat beban aksial dan momen lentur. 
8.4.3 Pcnulaogan Geser 
Karena ada beban aksial yang bekelja, maka perlu disediakan tulangan 
geser aktbat lentur dan gaya aksial tekan.Perencanaan dan perhitungannya 
dilakukan sepertt pada penulangan geser pada pedestal. 
8.5. Contoh Perhituogan 
1. Korcksi harga N-SPT (dari borehole ll) 
h ~ 17m . a· • y h • (1 .70 I - l) x 17 s 11.917 tlm2 = 119.17 kNim2 
N' - 0.77 x I I x log [20/(0.0105 x 119.17)] = 10.16 
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h - 20m cr' - 11 .917 • ((1.720-l)x3] ~ 14.196tlm2 ~141.96kNim2 
N' =- 0.77 x II x log [20/(0.0105 x 141.96)] = 9.55 
h =23m · cr' ' ' 14 196 • [( 1.822- l) x 3) = 16.662 tim- = 166.62 kN/m-
!'\ ' 0 77 X J3 X log (20/(0.0105 X 166.62)) = 10.59 
h ~26m cr'- 16 662 + ({ 1.767- l) x 3) = 18.963 tlm2 = 189.63 kN/m2 
N' - 0 77 X 14 X log (20/(0.0105 X 189.63)1 = 10.80 
' ' h - 29m . cr' " 18.963 + [( 1.700- l) x 3) = 21.063 tim- = 210.63 kN/m-
N' = 0.77 x 15 x log [20/(0.0105 x 210.63)1 = 11.05 
h = 32m : a' 21.063 + [( 1.705- l ) x3] = 23.178tlm1 = 23 1.78 kN/m1 
N' • 0. 77 X 13 X log (20/(0.0105 X 231.78)) = 9.1 6 
h = 35m : cr' • 22.995 + (( 1.685- I) x 3J = 25.233 tlm2 = 252.33 kN/m1 
N' - 0 77 X 14 X log [20/(0.01 OS X 252.33)) = 9.46 
h - 38m : a'- 25.233 ..- {(I 659- 1) x 3) = 27.210 t/m1 = 272. 10 kN/m2 
N'- 0.77 X 13 X log (20/(0.0105 X 272.10)) = 8.46 
2. Daya dukung tanah pada ujuog tiaog 
Pada kedalaman 35 m dan diameter tiang D = 40 em didapat rata-rata statistik: 
80 = 8 x 0.40 = 3.2 m h = 35 - 3.2 = 31.8 m (ambil ~29m) 
3D ~ 3 x 0.40 - 1.2 m h ~ 35 ... 1.2 ~ 36.2 m (ambil :t 38m) 
N - (11.05 + 9 16 .. 9.46 ... 8.46} I 4 - 9.5325, qu = 1.190 ton/ttl 
c - 1/2 qu - 112 xI 190 - 0.596 ton/ft2 = 5.71tonlm2 
' ' 2 Ad - 1/4n o-~ l/4n (OAt .. 0.126 m 
Qd ~ cNcA 5.71 x9x0.126 = 6.48ton 
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3. Da y a dukunl!, akibat tahanao kulit 
kedalaman :. 0 00- 17.00 · Ll - 17 m 
N 11 ' - I 0 16 dtdapat qu I 270 tonlft
2 dan a 1 = 0.80 
c , = 112 qu - 112 x 1.270 = 0 635 tonlft2 
ft = Ct Clt - 0 635 X 0.80 = 0.508 tonfft2 = 4.865 tonfm~ 
As, 1t D L1 ~ 1t x 0 4 x 17 ~ 2 1.363 m2 
Qf, - f, As,- 4.865 X 21.363 ~ 103.93 ton 
kcdalaman 17.00-20.00 : L2 "' 3m 
N2.,'- 9.55 dtdapat qu .. 1. 194 tonlfY dan u 2 = 0.80 
c2 = 1/2 qu • 1/2 x 1. 194 = 0 .597 ton/tV 
f2 = c 1 a 2 - 0.597 x 0 .80 = 0.478 tonlft
2 
= 4.57 tonlm2 
As2 = 1t D L2 • 11 x 0 .4 x 3 = 3.77 m
2 
Qf2 = f2 A s 2 - 4 .945 x 3.77 - 18.643 ton 
kedalaman 20.00-23.00 L3 = 3 m 
N23' = 10.59 didapat qu = I 324 tool~ dan ll3 = 0.78 
c3 = 1/2 qu - 112 x I 324 = 0.662 toni~ 
f3 "' c3 a , = 0.662 x 0.78 - 0.5 16 toni~ = 4.945 toolm2 
As, 1t D L3 11 x 0.4 x 3 - 3.77 m
2 
Qf, ~ f, As, - 4.945 X 3.77 = 18.643 ton 
kedalaman 23.00- 26.00 : L. - 3 m 
N 26' - 10.80 didapat qu • 1.350 toni~ dan a, = 0.72 
c., ~ 1/2 qu - 1/2 x 1.350 = 0.675 tonlrtl 
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r. ~ c, a. - 0.675 )( 0 72 - 0.486 ton/~ = 4.654 ton/m2 
As,= n D L, - :t x 0.4 x 3 • 3.77 m2 
Qf,: f, As. • 4 659 X 3.77 = 17.564 ton 
kedalaman 26.00 - 29 00 : L5 • 3 m 
N29' = 11.05 didapat qu • 1.381 toni~ dan as= 0.75 
c5 = 112 qu • 1/2 x 1.381 • 0.691 ton/lY 
fs • c5 a ,- 0.691 x 0.75 • 0.518 ton/lY = 4.963 tonlm
2 
Ass~ 11 D Ls • 11 x 0.4 x 3 = 3.77 m2 
Qfs • fs Ass • 4.963 X 3.77 ~ 18.710 ton 
kedalaman 29.00- 32.00 : 4 • 3 m 
N32 ' = 9.16 didapat qu • 1.145 tonltY dan~= 0.82 
c6 = 1/2 qu .. 112 x 1.145 • 0.5725 ton/~ 
4 = c6 ~ • 0.5725 x 0.82 = 0.470 ton/ft2 = 4.5 tonlm2 
A%= 11 D 4 "' lt x 0.4 x 3 • 3.77 m2 
Ql6 = 16 A% - 4.5 x 3.77 = 16.97 ton 
kedalaman 32.00- 35.00: ~ - 3m 
N35' a 9.46 didapat qu = 1.183 ton/~ dan a 7 = 0.83 
c, = 112 qu - 112 x 1.183 .. 0.592 ton/lY 
f1 ~ cs as "' 0.592 x 0.83 - 0.492 tonltY = 4.71 tonlm2 
As7 • 110~ = 11x0 .4x3 •3.77m2 
Qf7 = f7 As7 .. 4.71 x3.77 • 17.77ton 
Total Qf= 210.817 ton 
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---- -----
-'· Daya dukun~ tanah 
Ouh Qd "" Qf• 6.480 + 210.817 ~ 217.297 ton 
Qa 0 uh1 SF - 217297 /2• 108.649ton 
S. Beban maksimum 
Pakat WIKA PC Pile D - 40 em klas A2 dengan: 1 surnllv "T 
Z900 I P,J'" ~ 121.10 ton dan Mu .. 8.25 too m 
Bcban tak berfaktor akibat gempa: I 45 1 1oo I too 
N - 530.9512 ton I 
Mx - 61. 1090 ton m I 
- - \· 
t 
' ' 
.i 
I 
--~. ~ 
My ~ 16.750 1 ton m 
Hx - 3.2312 ton 
Hy - 30.4873 ton 
. . 
'f l' I"-· ...... ,"' --., 
' 1-' \ .. T 
Dan gam bar disamping. m - n • 3 , jarak minimal agar efisiensi I 00%: 
Strun = [ ( 1.57 x 40 X 3 X 3) • (2 x 40)) I (3 + 3 ·2) = 121.30 em 
Coba pakai S - 100 em , sehmgga ada efisiensi· 
e- arc tg DIS - arc tg (40 1 100) - 21.8" 
Eg = I . {21.80 [(3. I) X 3 ... (3 . I) X 3) I (90 X 3 X 3)} = 0.70 
P,1,. ~ 0 70 x 121.10 ton - 84.77 ton 
Beban-bcban tambahan: 
a. Bcban aksial: (dari poer dan pedestal, Wp, dan dari tanah, Wt) 
Wp = 1(2.90 X 2.90 X I ) f (0.75 X 0.75 X 0 75)) X 2.40 = 21197 ton 
Wt "' 1.70 x ((2.90 x 2.90) · (0.75 x 0.74)] x 0.75 = 10.006 ton 
LNu - N ,. Wp 1 Wt .. 530.95 12 + 21197 + 10.006 = 562.1542 ton 
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b Momen. 
Mx - Mx • lly (~ - hf'<'Cioo,.1) 
61 1090 + (30.4873 x (I + 0.75)) = 114.462 ton m 
16.7501 - [3.2312 x (I + 0 75)) = 22.4047 ton rn 
562.1542 11 4.462 X I 22.4047 X I 
+ + --,------.---
9 6x l2 6xl2 
Pma~.> ~ 84.27 ton < P,1 .. , (84.770 ton) < Qa (108.649ton) ...... ok. 
6. Pengaruh gaya lateral 
Hu =~ 11x2 +Hi ~ b.23121 + 30.48731 = 30.658 ton = 30658 kg 
Ho = Hu I n .. 30658 /9 - 3406.45 kg 
cu ~ 0.700 kglcml- 7000 kg/ml 
' cr = 1/2 cu - 3500 kgtm· 
r-Ho / 9 cr 0 .. 3406.35 / (9 X 3500 X 0.40) = 0.270 rn 
L1 = f ... 1.5 0 '"' 0.270 + ( 1.5 x 0.40) = 0.870 rn 
L2 = 2.2 L1 - 2.2 >. 0.870 k 1.914 rn 
L..:n.....m - 35 - ( 1 0 75) • 33 25 m > L2 (termasuk tiang panjang) 
Y = Jlo I cr 0 3406 45 I (3500 x 0.40) = 2.443 
Karena tiang tenanam maka e - 0, sehingga eiD = 0 
Kernudian dari grafik (gambar 8.2) didapat: 
Mo / crD2 3.0 
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S.:htngga 
Mo 3 0 crDl 
c 3.0 x 3500 x 0.40: 1680 kg m = 1.680 ton m < Mu (8.25 ton m) ... .. ok. 
7. Kont ro1 gese r pons pada poer 
tcbal (h)~ 1000 mm , Iebar ~ 2900 mm, panjang- 2900 mm 
f c = 30 MPa , fy • 390 MPa 
tu1angan utama .. 022 
decking - 70 mm 
tinggi efek tif (d) ~ 1000-70- (0.50 x 22) = 919 mm 
bo = 2(bk+hk+2d) • 2 [750 + 750 + (2 x 9 19)] = 6676 mm 
pc = 2900 /2900 .. l 
Vc = (1 ~ 2/Pc) 1/6 Jf' c bod 
= (1 + 2/1) X 1/6 X ;f30 X 6676 X 919 
= 16802057 67 N • 1680.206 ton 
tetapi tidak bo1eh 1ebih dan: 
Vc ~1/3 Jf' c bod 
- 1/3 X ;f30 X 6676 X 919 • 1120\371.78 = 1120.\37 N 
Jad1 Vc yang menentukan ada1ah 1120.137 ton 
Vu = (Nu + Wp)- P,., , 
= (542.26 11 + 21 .197)-84.270 = 479.1881 ton 
Vn ~ Vu I ~ • 479. 188 1/0.60 = 798.647 ton< Vc ..... . ok. 
VII I - 17 
8. Perhitungan J!Cnulangan lentur poer 
Karena penampang s•metns mal..a penulangan arah X = arah Y 
Pembebanan· 
a Bcrat scndin pocr q 
Qp - 1.00 X 2 900 X 2400 - 6 96 t / m2 ~ ~ .mmllllllllllllll: ~ .. oo 
b Gaya terpusat I (satu) tiang pancang : 
P = 84.270 ton (P mal.•) 
Momen yang bekerja . 
Mu - 3PL- I qL2 
2 
! 'J t 
1.00 
- (3 X 84.270 X I.) 0)- ( J/2 X 6.960 X 1.452) 
- 270.774 ton m • 270.774 x 107 N mm 
3P 
0.45 
Rn Mu I $ b d2 .. 270.774 x 107 / (0.80 x 2900 x 9192) = 1.382 
m = fy I 0.85 rc - 390 I (0.85 X 30) = 15.29 
p min = 1.4 / fy • 1.4 / 390 - 0.0036 
p _ _!_[1_,1_ 2mHn ]- -'-[l-
m ~ fy 15.29 1
_ 2 X 15.29 X J.382] = 0.00365 
390 
As perlu - p b d • 0 .00365 x 2900 x 919 = 9714.3 mm2 
Maka tu1angan terpasang : (Atas = bawah) 
pakai 26022 (Ast - 9880 mm 2) atau dengan 022- 100 (Ast = 10260 mm2) 
9. Penulangan Geser Pada Daerah Kritis (Geser Lentur) 
d.amctcr tulangan = 022 ( diambil dari pembengkokan tulangan lentur I utama) 
Luas tulangan, Av • 2 As • 2 x 380 = 760 mm2 (dua kaki) 
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n 
r---------L-----~--------. ~ 
bk+ d 
Pmaks- 84.270 ton 
Penampang kritis - (bk + d)/2 = (750 + 9 19) I 2 = 834.5 mm dari pusat kolom 
Vu - 3P- q L • (3 x 84.270) - (6.96 x 1.45) = 242.718 ton = 2427180 N 
ci>Vc = ci> 116 ~f' c bwd 
- 0.60 X 1/6 X ..J30 X 2900 X 919 = 1459735 N 
temyata Vu > $Vc (perlu tulangan geser) 
QVs pcrlu ~ Vu- $Vc 
- 2427180 - 1459735 ~ 967445 N 
S perlu - Av fy d I &Vs = (760 x 390 x 919) / 967445 = 281.5 mm 
pakat D22- 100. 
10. Kontrol dimensi sloof 
Dimcnsi sloof pakai 40 x 60 em 
Nu = 542.26 1 I ton (beban ultimit dari kombinasi ultimit hasil SAP 90) 
maka Nuk = 10% x Nu ~ 54.2261 1 
t'ct 0.7 ..J30 - 3.834 MPa 
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fr - Nuk i $ b h 54 22611 I (0.80 x 400 x 600) "" 2.824 MPa < fct ..... ok. 
I I. Penulangan Lentur Sloof 
ukuran sloof 400 x 600 mm 
Mutu beton • fc· - 30 Mpa 
Mutu tulangan "" f) - 390 Mpa 
Decking (de) ... 70 mm 
Tulangan utama • D 22 
Sengkang .. ~ I 0 
Tinggi cfcktif d = 600- 70 - 10- (0.5x22) = 509 mm 
Behan yang diterima sloof: 
- I 0 % N kolom - 0. I x 5422611 
= 54.22611 ton ~ 54226.11 kg 
- berat scndiri sloof - 0.4 x 0.6 x 2400 
- berat tembok 
• 576 kglm 
~ 4.75 X 250 
• 1187.5 kgfm 
qu 1.2 x ( 576 + 1187.5 ) "' 2116.2 kgfm 
Maka dtpcrolch harga- harga · 
Mu - lll2xquxL2 
• 1112 X 2 116.2 X 6 X 102 = 6561.9835 kg.m = 656!9835 N.mm 
P - 542261.1 N 
Pcnulangan sloof akibat momen lentur + aksialtekan : 
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Nu 
_ __:___ • 542261 .1 I (0.8 X 30 X 400 x 600) = 0.094 Mpa 
¢.fi:'.Ag 
Mu 65619835 / ( 0 8 '< 30 x 400 x 600 x 600) = 0.019 Mpa 
¢.fc'. Ag.h 
Dan diagram interaks1 M-N d1peroleh · r = 0.0045 
~ .. 1.2 
p = 0.0054 < 1% 
Luas tulangan perlu - As • p.b.d 
• 0.0 I X 400 X 509 = 2036 mm2 
Penulangan sloof akibat momen lentur + aksial tarik : 
Rn d Mul$bd2 • 656 19835 / (0.80 x 400 x 5092) = 0.7915 
m = fy I 0.85 rc • 390 I (0.85 x 30) - 732.96 mm2 
p min - 1.4 I fy ~ 1.4 1390 m 0.0036 
= _!_[1_)1_ 2mRn -J- _ 1_j1_ 1_ 2x15.29x0.7915 = 0.00206 
P m ~ fy 15 29 L \ 390 
p < p min • 0.0036 
As lentur = p b d = 0.0036 x 400 x 509 = 732.96 mm2 
As tarik = N /2 fy • 542261 .1 I (2 x 390) = 695.207 mm2 
Ast = As Jentur + As tank = 732.96 + 695.207 = 1428.167 mm2 
Temyata As aksial tekan .. lentur > As aksial tarik + lentur, maka pasang tulangan 
6 D 22 (As - 2281 mm2 ) 
12. Pcnulangan Geser Sloof 
Vu - 1/2 qu L .. 112 x 2116.2 x 6.10 - 6454.41 kg = 64544.1 N 
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~Vc eH I + Nu/14Ag) 1/6-Jf'cbwd 
2 0.60 X 2 ( I + 542261.1 / 14 X 400 X 600 ) X 1/6 X .J30 X 400 X 50 
: 259027.24 N 
temyata Vu < + Vc , maka: 
jadi pasang tulangan praktis : ~ I 0 - 200 mm 
_j 
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'BABIX 
PENUTUP 
9.1. Kesimpulan 
BABIX 
PENUTUP 
Dari analisa dan perhitungan yang telah dilakukan maka dapat ditarik 
kesimpulan-kesimpulan sebagai berikut: 
I. Dimensi komponen struktur menjadi relatif lebih kecil dengan meng&TUnakan 
konstruksi komposit. Misalnya adalah dimensi kolom yang hanya 
membutuhkan WF 400x400xl3x2 1 dengan beton selimut ukuran 60x60 em 
dan 4022 tulangan longitudinal utama yang dihasilkan dengan analisa sttuktur 
metode elastis dan pendimensian dengan menggunakan sifat penampang 
plastis. Hal ini mengacu kepada Konsep SNI 1997 dan .tuSC-LRFD. 
2. Kekakuan struktur bertambah dengan adanya kolom komposit akibat dari 
penarnbahan dari modulus elastisitas baja sebesar Es = 2.10xl05 MPa menjadi 
modulus elastisitas modifikasi sebesar Em = 289236.83 MPa. Dimana 
penambahan modulus elastisitas modifikasi ini disumbangkan oleh baja dan 
bet on. 
3. Selain itu pula, dengan adanya sistem pengaku dengan ikatan diagonal 
(bresing) ternyata dapat membantu struk"'ur menjadi lebih kaku. Hal ini dapat 
diketahui dari simpangan antar lantai yang teljadi sebesar 0.676 em (kurang 
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dari 2.00 em) dan rasio simpangan antar lantai terhadap tinggi tingkat yang 
sebesar 1.68975x 10·' (kurang dari 0.005). 
4. Untuk meneruskan dan memikul beban yang dari struktur atas ke dalam tanah, 
temyata d1butuhkan pemacangan tiang pancang hingga kedalaman - 35.00 m 
dcngan diameter tiang 50 em (WIKA PC Pile tipe 500 C). 
9.2. Saran 
I. Pcrlu kiranya diadakan studi tersendiri (lebib lanjut) mengenai optimasi tipe-
tipe ikatan diagonal (bresing) untuk menambah kekakuan struktur dalam 
menaban gaya lateral secara cfektif dan efisien. 
2. Pcdoman perencanaan dengan mengh'Uilakan konsep kapasitas beban layan 
ultimit yang disajikan dalam Konsep SN1 1997 (bingga tugas akbir ini 
diselesaikan masih dalam bentuk draft) perlu ditambahkan 
penjelasan/penjabaran yang lebih rinci untuk mempermudah pemahaman 
tentang konsep dan tata cara perencanaan bagi para perencana (des1gner atau 
engmeer). Misalnya dengan disertai ilustrasi-ilustrasi dan bahkan jika 
dimungkinkan untuk dibuatkan manual yang disesuaikan dengan profil-profil 
dan kondisi di Indonesia. 
3. Masib dimungkinkan untuk dilakukan studi lanjutan tentang konsep daktilitas 
konstruksi baja untuk keperluan desain ketahanan terhadap gempa. 
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PERBAIKAN: 
1. Perletakan ~ kuda-kada ke ring balk 
Untuk menjamin kesesuaian antara asumsi perletakan (sendi) pada perbitungan 
dengan aplikasi perletalcan (sendi), dimana ada kebebasan kolom ~ lruda-lruda 
untuk berotasi dan tidak tetjadinya deformasi (penurunanldetleksi) ring balk 
yang besar dimana yang dapal berakibat teljadinya momenlkopel, maka perlu 
perekayasaan pada aplikasi perletakan. (lihat gambar berihlr) 
Adapun perbitungan besamya deformasi pada ring balk: 
Pu ,. 1341 kg 
A C eAB ,. PL1 I l6EI 
~~-+----,s. 
eAB - s1L 
8 
3000 
Ring balk: WF 200x200x8xl2 
Ix= 4720cm3 
)341 X 3001 s- L X eAII - 300 X 6 -0.228 em =2.28 mm 
l6 x2. lx10 x4720 
Temyata deformasi yang teljadi culrup kecil untuk tetjadinya momenlkopel. 
gambar sebe/wn perbaikan 
rA 
POT .A - A Perbaikan - 1 
f!amhar .1etc/ah perhaila.m 
I: 
d'=~ 
I Ito 
2. Tulangan arab melintang tangga 
7.00 
v.' -- 1 e;,.. rJ 'l? 
!;==::;;==;;/ " 37.5 
rd 
I 
_,_ ,\ _J_ 
w ((X) r;,o 
¥' 
Ketentuan yang dipakai pada penentuan tulangan terpasang tidak h.a.rus 
menggunakan nilai pmin (=1.4/fy), namWl harus memperhatikan hal-hal pada 
SK SNI 1991 pasal 3.3.5. Sehingga ketentuan yang ada menjadi: 
a. jika pperlu « pmin, maka dipakai harga 1 1/3 pperlu atau 4i3 pperlu 
b. jika harga yang didapat dari item a diatas, maka perlu menggWlakan 
ketentuan tulangan susut dan suhu (karena dihitung sebagai pelat) seperti 
yang ditentukan pada SK SNI 1991 pasal3.l6.l2 
c. jika pperlu < pmin, maka dipakai pmin 
Besamya tulangan tcrpasang arah melintang tangga yang telah diperbaiki dapat 
dilihat pada perhitungan tangga bab 4 tugas akhir ini. 
3. Bentuk poer bujur sangkar 
Alasan: 
Peroaikan - 2 
Bcntul.. ini d1ambtl mcngmgat adanya kombinasi pembebanan arah gempa 
100% X - 30% Y dan 30~o X ~ 100% Y. Dimana harga momen yang terjad1 
ada1ah scbaga• bcnkut: 
100% X+ 30% Y -+ Mx - 19.0770 ton-m My= 54.3204 ton-m 
30~o X - 100% Y -+ Mx - 6 1.0541 ton-m My= 16.7593 ton-m 
Sehingga dengan memperhitungkan kemungkinan terjadinya reaksi dari arah X 
atau Y dimana mempengaruhi pula bentuk atau pola poer, maka beotuk 
bujursangkar cukup aman. Sedangkan dalam perencanaannya dipakai reaksi 
terbesar dari satu arah kombinasi ( dalam tugas akhir ini dipakai 30% X + I 00% 
Y). 
4. Perbaikan tumpuan rol pada hordes 
·1\f'- ,... Oinding bala 
.. 
WF ISOxiSOx7x l0 
g.ap2mm 
WF ISOxiSOx7xlO 
Oinding ba1a 
-ll'--
Perbaikan - 3 
0 LA/v!PI?ZAN 
SIMP A 'GAN AJ'iTAR L\:-ITAI 
Arah X (dan kombinasi gempa arah 100% X - 30% Y) 
Tmgkat Tinggi Simpangan total S1mpangan lantai Rasio Kcputusan 
(em) (em) (em} 
I 400 0.1439 0.1439 0.0004 ok. 
2 360 0.4012 0.2573 0.0007 ok. 
3 360 0.7202 0.3 190 0.0009 ok. 
4 360 1.0406 0.3204 0.0009 ok. 
5 360 1.3709 0.3303 0.0009 ok. 
6 360 1.6729 0.3020 0.0008 ok. 
7 360 1.9300 0.2571 0.0007 ok. 
8 400 2.1733 0.2433 0.0006 ok. 
Arah Y (dari kombinasi gempa arah 30% X + 100% Y) 
Tingkat Tinggi Simpangan total Simpangan lantai Rasio Kcputusan 
(em) (em) (em) 
I 400 0.1674 0.1674 0.0004 ok. 
2 360 0.4824 0.3150 0.0009 ok. 
' 360 0.8919 0.4095 0.001 1 ok. .) 
4 360 1.3375 0.4456 0.0012 ok. 
5 360 1.8297 0.4922 0.0014 ok. 
6 360 2.3392 0.5095 0.0014 ok. 
7 360 2.8704 0.53 12 0.0015 ok. 
8 400 3.5464 0.6760 0.0017 ok. 
Kontrol Gaya Gempa l>asar Ana lisa Statik (Vs) dengan Ana lisa Dioamis (Vd) 
a. Waktu gctar alarm pada mode ,Jwpe I: T (dari SAP 90) 
T - 0959916detik 
b. Dari grafik koefisten gempa dasar (C) terhadap T, dldapat: 
c 0.038 g 
c. Berat total struktur + beban htdup: 
Wt - 4981.481 ton 
d. Faktor keutamaan struktur 
[ :. 1.5 (PPTGIUG 1983) 
c. Faktor JCnis struktur. 
K = 1.35 (Konscp SN! 1997) 
f. Gaya gcmpa dasar analisa statik: 
Vs = C 1 K Wt 
Vs - 367.9598 ton 
g. Gaya gcmpa dasar analisa dinamis: 
Fx • 332.6326 ton 
Fy 5 110.2!92 ton 
Vd =.JFx 2 + Fy 2 
Vd • 350.4179 ton > 0.9 Vs ( 331.16379 ton ) 
h. Rasio Vd I Vs 
Vdl Vs - 350.4179/ 387.3261 
.. 0.9523 
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TABEL PERHlTUNGAN PELAT BONDEK 
chdasark<m padotab~l 2 {wbel pertm·,mnall praktis) dart prodtutn 
No. Lx ly 'llpe qO qt. qO • ql, Den tang 
pelat m m 1•"1•1 kg•m2 lcgim2 kglm2 
A 150 300 <atu arnh 84 300 38·1 menerus 
B 150 .t oo ....;tu;uah 81 400 481 menerus 
c 22' o.OO "'tlu ••f~•h 81 250 334 menerus 
D 1 50 3 00 c;alu arah 8-1 300 384 rnenerus 
E ~ 25 o.OO sam arnh 81 250 334 rncncrus 
F 200 3.00 satu arah 81 300 384 menerus 
G I '0 oOO ~1111 a1 .1h 1!4 250 334 menerus 
H 2.00 4.00 sam nrah 84 250 334 mencrus 
I 2.00 3.00 .satu aroh 84 250 334 menerus 
J 2.50 o.OO saru arnh 84 250 334 menerus 
K.::temngan: 
I. qO ~ be ban rnati sola in bcrrtt scndiri bondek 
2. ql.. ~ beban hiclup limt"i ntenurut PPI 1983 
3. Beban berguna (super Imposed lo<1d) • qD + qL 
4. 1\•langan $llSUI <tipokai $>Una <Utlltk l~pangnn dan tumplllltt. 
I p.!r!U IS pakai lJ&ug rul ne11•••f rul ~usut 
em em penyanggah pcrlu Cmm2;m pa~ng cmm2Jm) mm2.m 
9 II lnp. penyanggah 85 BRC Mo 1188) BRC ~151131) 
Q II tnp. pcnyanggalt 98 IIRC Mo (188) URC \f5CIJI J 
9 II tnp. pcnyangph I <IS URC M:' C25") URC M51131J 
9 II lnp. )h'nyanggah 8~ IIRC Mo(II!Sl BRC ~15 1131 ) 
9 II tnp. p.!nyanggah lq8 BRC M7c2q RRC M~II11J 
9 II lnp. penyanggah 155 BRC Mo(l88) ORC M~(l1 1 ) 
9 II tnp. penyan!Qt:th 8~ llRC Mo ( 1881 BRC ~15mll 
9 II lnp. pcnyan~ah 155 ORC M6( 188) RRC M' 1131l 
9 II tnp. penyanggah 155 BRC M6088) ORC M~l131) 
9 II tnp. p.!nyanggah 248 BRC M7 (2'7) 13RC MSCI31) 
Bond~k 
TABJ';L PERHITUNGA:-1 KONl ROL KUAT NOM INA l, DAN LENDl rfAN BALOK ANAK J-.:0:\IPOSIT (ffb<lum kompo<lt) 
wDl = 32~.1 tg.·m2(bctumtcrmafillk~proril) 
JY= =~o ~!Pa 
No. l Profit "~ d 
Balok .,., 
""" 
kgim mm 
a 6000 \YF ~~(kl 25x6,..._. 296 2~0 
b .1000 \\'F 150< I O<h6x9 ll l I t8 
c 4000 WF I ~IO<>ct>."' :t I 148 
d .1000 Wf l.~(h:lttt.t'(nX'' 2U 118 
e jO()tl Wf I ~O·<IIJQx0,9 21 t 148 
r 6000 \\iF ~50s: I ~Sx6x9 296 2~0 
g 2000 \W I ~Ox I 00..6<9 11 I 148 
h 6000 \'lF Z~Oxi~X6'\9 296 1..'0 
i 3000 WF 150<1(1th6x9 21.1 148 
j 6000 \VF ':.50xl7 5x7:d I 4'1 I 24•1 
k 6000 WF 250x12"xo~Q 29.6 2.SO 
I 6000 WF 2~ltxl2~x6x9 29.6 2l0 
m 6000 Wf' 2:50:< t1~x6x9 29.6 2l0 
0 3000 WF I ..SOx 1 00x6x9 2 1.1 148 
0 0000 WF 250xll~x6x9 29.6 2.10 
p 3000 WF ll0xl001<6x9 21.1 148 
q 6000 \VF 2.SOxll.Sx6'CJ 29.0 2.SO 
Kelmlrlgan asumsi: 
bf' lf IW lx 
mm mm mm nn4 
l'l~ • 6 40.'0 
100 9 6 1020 
100 9 6 1020 
100 9 6 1020 
100 9 6 10~0 
12.1 9 6 40.10 
100 9 6 1020 
12.1 9 6 40~0 
100 9 6 1020 
ll.S II 7 6120 
12.S 9 6 40.SO 
125 9 6 4050 
125 9 6 4050 
100 9 6 1010 
12$ 9 6 4050 
100 9 6 1020 
Ill 9 6 4050 
qO=WlJ+(boxwOI) 
qu=l4q[) 
Sx Z< l>o 
<mJ cm.l nm 
.\'z.t .IH 2250 
IJS 1.50 1.100 
1.18 1.10 I.SOO 
IJ8 I .SO I.SOO 
IJ8 .,0 2000 
.114 .1.11 21.10 
1.18 1.10 2000 
324 J.S2 2000 
IJ8 1~0 2000 
.SOl .13~ 2500 
ll4 lll .,00 
32•1 l.S2 1500 
Jl4 3~2 22.10 
138 .,0 I.SOO 
324 3.12 2.100 
138 150 2000 
324 
_____ . ___ 3ll 1.100 
1. Lb !lclalu < lp. karena ada p<rlctaruh kdub1g&JI topov1g011 dnri p01\81>Ubung 8<'Jff dan p<lat bctoo 
As qD qu Mu \·u r,, 
me l;g/ m l;g/ m kg nn l;g kg/cm2 
37.66 158.8.1 1061..16 ~780.19 ·.s .118' o· 10.19 
26.8-1 ,SO;.~ 710.15 79891.88 1065 2.1 64.1 
26.i'< .107.25 710.15 1120.1000 14:!11 10 II ·U 
16.84 .S07.2j 710.1.1 79891.88 106~ ~! 611 
26.8-1 669 . .10 937.02 105·1H.7.S I •IO~ .. H 8-10 
.11.66 H8.8.1 1062.36 4780,9.n 3187.0' 16JQ 
26.84 21. 10 29.~ H7100 2<) ~·I 12 
37.66 611.80 ~8.92 427014 .00 :s.r6 76 I 1<1-1 
26.84 21.10 29.~ 331.1.25 44 31 ,. .. 
.16.24 8~4.3.1 1196 09 .SJ8240 50 J~BS 21 1191 
37.66 .11.1.75 722.05 .124922 .so 2166.1.1 111 ·1 
37.66 .S15.7l 722.05 324922.50 2166.1.1 IIIII 
37.66 7.18.83 1062.36 418059.75 .H~l'.0'7 16.19 
26.84 501.25 710.1.1 1989l.H8 IM5.2J 613 
31.66 839.85 11 75.79 .S1910.S . .SO .\!i2L\7 18111 
26.84 669.30 931.02 105414.75 1405.~.1 819 
37.66 839.85 1175.79 529105 . .10 .1.127 .. 11 181·1 
oMu t\·n 
1\il<m 
ol.. 1110~00 ol:. I u.uu QC) ol.. 
ol:. ~6100('1 ol:. 11508~8 ol:. 
ok. 'O :'t)Clt) ol. II jo)S. 18 ol:. 
ol.. ~f.l~tM'MI ok. 11'08 ·~ ol.. 
ok 'b'OO<l ol.. I 1.108 18 ol.. 
ok. IH<o.SI\0 ol.. 19-1 l!l t)fl ole 
ok. '1)'000 ok. ll~1l8..t8 ok. 
ok. IIIO'M' ok. i«J.-IIO.QIJ ... 
ok. ~oiooo ol:. 11~08 18 ok. 
ok. 2022.100 ok. ~2135.68 ole 
ok. l.UO!-bO ok. 19-r~nov ok. 
ok. IJIOjl\0 ok. 19-1-10.00 ok. 
ok. 1.\JU:-60 ol:. 1~·10.00 ok. 
l>k. ~67(J(J(' ol.:. I ll08 ~8 oL:. 
ok. 1.1.10~60 01:. 19410.00 ok. 
ol.:. .~(,10Qfl ol:. 11508.48 •"-
ok. 1.1.10~6() ok. 19·MO.flQ ok. 
~NI(()M~ I ¥:_$ 
TA.BEL PF.RHTTllNCA.'-1 Kl!AT NO\fiNAL BALOK ANAK KOMPOSTT (sctclah kornposil) 
"Dl = 27 I 1 k)! 012 • l>.:lum h:rmasuk berat profil) 
wD2 = 81 kj!lm1 
wD3 ~ 1000 ~g!m cl>eb;Ul dmding l>ala) 
No. Tip~ I. J'rolil ws 
Dalok llllll IUifl kglm 
a !NT (>000 wr 250x 125x6x9 29.6 
b tNT 3000 WF I SOx100x6x9 21.1 
c !NT 4000 WF 150x100x6x9 21.1 
d INT 3000 WF 150xl00x6x9 21.1 
¢ !NT 3000 \\'F 1 SOx 1 00x6x9 21.1 
f !NT 6000 WF 250xl Ux6x9 19.6 
g EKT 2000 \\T 150xl00x6x9 21.1 
lt r:-..'T 6000 wr 150x 125x6x9 29.6 
i EKT 3000 WF I~Ox l00x6x9 21.1 
J EKT oOOO WF 250x t iSx7x ll 44. 1 
k E~T 6000 WF 250xl25x6x9 29.6 
I !NT 6000 WF250x l25x6x9 29.6 
m !NT 6000 WF250xl25x6x9 29.6 
n !NT 3000 WF 150x I 00x6x9 2l.l 
0 !NT ciOOO WP 250xi2Sx6x9 29.6 
p !NT 3000 WF ISOxiOOx6x9 21.1 
-~ !NT 6000 L ___ ~'F250x125x6x9 _ 29,6 -
IS • ll 0 llllll 
fy= 2-10 Ml'J 
hr = 53 mm 
d bf If 
mm mm mm 
250 125 9 
14R 100 9 
148 100 9 
148 100 9 
1·18 100 9 
250 12S 0 
148 100 9 
250 125 9 
148 100 9 
2·14 17S ll 
250 125 9 
250 9 9 
250 125 9 
148 100 9 
250 125 9 
148 100 9 
250 125 9 
!'c • 30 MPa 
Ec s 257·12.% MPa 
tw As bo 
tlllll cm2 nun 
6 37.66 2250 
6 26.84 1500 
6 26.84 1500 
6 26.84 1500 
6 26.84 2000 
6 37.66 2250 
6 26.84 2000 
6 37.66 2000 
6 26.8-1 2000 
7 56.24 2500 
6 37.66 1500 
6 37.66 1500 
6 37.66 mo 
6 26.84 1500 
6 37.66 2500 
6 26.84 2000 
6 37.66 2500 
h, (' 
mm N 
1~00 <)038·10 
750 6-141 b() 
1000 644100 
150 6-14100 
750 64-1160 
1500 903840 
250 363375 
1500 903840 
375 545063 
750 109<!125 
750 903840 
1500 9038<10 
1500 9038-10 
750 644160 
1500 903840 
750 644160 
1500 9038-10 
a c Pyw l'yt' P>· 
nun IIIII! r.; ~ N 
2363 1"23.1 <) 3310~0 lX I~~O "038-10 
33.68 167.16 187200 228180 ~11160 
25.26 171.37 181200 228-180 O·l•llo0 
33o8 1oi.l6 187200 228-180 (ki.IJ 00 
33.68 l6i.16 187100 n8IRO 61·1160 
236~ 1231<1 · 33-IORO 28-llll!O 003S~O 
~700 15550 187200 218-180 0'11100 
23.63 223.10 33-1080 ~81880 0())8.10 
57.00 155 50 ' 187100 22~·180 oWcl() 
51.00 l03.50 371960 ·ISS 100 I :1·1•)7(\() 
47.21> 211.37 334080 28·1880 003840 
2363 123.19 33-1080 28·1880 0038~0 i 
23.63 223.19 334080 28·1880 <103R40 
3368 167.16 187100 128480 O·t.ll (>() 
23.6~ 223.1'1 H~ORO 184880 ()()38·10 
33.68 167.16 187200 228-180 6441(>() 
23 63 223.19 33~80 181880 Q()3S.IO 
ANKOMPf.xtS 
M;>w Mpf Mp q() qL qu Mu 4>Mu (>Vn \'u ~<'llllf(ll 
Nmm N mm ~mm lig / m kg / m kg / m N mm Nnun N N 
19370040 00092100 &5.1o.'i800 83533 ~25 1002 39 85007550.•) 171-16~76.2 19MO().(I ~;o-1 ' ol.. 
6084000 29'02-100 35786<1~) 5j825 4500 1389.9 I 5636375.0 91525688.3 11.50.'!•1.8 208--IR 5 ol.. 
(1()8-1000 1!>702-100 357&i<l~) 5j8 25 600.0 1629.9 32598000.0 93830922.2 11.50.''!4.8 325''l!l 0 ol.. 
608-1000 1"702-100 357&i4~) 5j815 4500 1389.0 15636375_.) 91525688.3 115084.8 20&485 ol.. 
608-1000 19702-100 3~7&>40) 737.30 oOO.O 1844.76 20753550.0 91525688.3 115<m4.8 27071.'1 ol, 
"'' 8546880) 183H3 562.5 3102.39 13%01550.0 171·165076.2 194400.0 93071.i 
t-·--1 ·~3766-10 '60•n' 60 ot.. () - - > C-
(i084000 19701-100 3578M0) 1021 10 500.0 2025.32 10126600.0 65030532.3 115084.8 2025~ 2 ot.. 
1~3'66·10 -~60921<>0 854o.'l80) 1·15.110 5000 lo04.96 130281733 3 111 ~6507o.2 194400.{1 ns~~. l ot.. 
(.'>084000 19702-10~- 1-·35786400 1021.10 500.0 2025.32 22784850.0 78194667.4 115084.8 3037<•.8 oJ.: 
20699280 108·124800 129124080 1939.35 625.0 3327.22 196982366.7 215165393.1 ?21356.8 110069 8 ol..: 
193766<10 6oo92loO 85-161!80() 1566~~ rJ_75.0 2480.1 138608766 7 162388112.3 194400.0 87905. 1 ok 
---19376640 66092l60 8~46R800 566.75 4.50.0 1400.1 63004500.0 171 4651)76.2 194400.0 42003.0 ok 
19376640 66092160 R~4~~ 1835.33 ~62. 5 3102.39 139607550 0 171465076.2 194400.0 93071.7 ok 
6084000 '19702-100 3578<i4()<J 1558.25 450.0 2589.9 29136375.0 91525688.3 1150':!4$ 38848.5 ok 
1~376640 66()92160 85468803 924.~5 625.0 2109.82 94941900.') 171465076.2 194400.0 63294.6 ok 
6084000 19702-100 357864()<) 1737.30 000.0 3044.76 342535.50.'3 91525688.3 115084.8 4.5671.4 ok 
19376640 66092 16~ _85·16!!80~ _1_92~ _ 62J.O 330982 1489419000 171-165076.2 9929·1.6 t-·--1944()0.0 ot.. 
ANKOMPt.Jil.S 
TABEL PERlUTiiNGA."' PEn-GJIUllUNG GESER STAD 
hr~ 
\\] -
fu = 
Ko. 
Balok 
a 
b 
c 
tl 
• 
f 
!I 
h 
1 
J 
k 
I 
m 
n 
0 
p 
q 
5;\ mm 
1 6~ mm 
370 MPa 
Span 
1.. Ttl"' 
mm 
6000 Tl. 
3000 Tl. 
1000 Tl. 
;1000 Tl. 
.1000 TL 
6000 'I'L 
'2000 TL 
6000 11. 
3000 TL 
6000 TL 
6000 TL 
6000 TL 
6000 Tl. 
3000 Tl.. 
6000 1'1.. 
3000 n .. 
6000 TL 
IJ1ll 
ds 
mm 
?0 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
rc = JO MPa 
Ec = 257,12.96 MPa 
1s :::. I IOrnm 
Tin~ Lu.as Gayaj!.erer fftl:l<'f r<dubi 
II• Asc Nr Vnh Ric 
mm mm2 I!JCS N 
100 314.29 2 903840 1.69 tonllll rttlukri 
100 314.29 2 644160 1.69 tanJ)II rttluk•i 
100 )14.29 2 644160 1.69 taupo rcduksi 
100 31 <1.29 2 644160 1.69 1au1m rcduksi 
100 31 4.29 2 644160 1.69 tan1>n Ndukri 
100 31 4.29 2 903840 1.69 tanpa rctlukri 
100 3 14.29 2 363375 1.69 taupa rtdukri 
100 314.29 2 903840 1.69 hliiJ>a rcdukri 
100 314.29 2 545063 1.69 lllRJ)8 ftdukfj 
100 314.29 2 1090125 1.69 tanpa rcdul:li 
100 314.29 2 903840 1.69 tnnpa rtdukli 
100 314.29 9 903840 0.80 rod ubi 
100 314.29 2 903840 1.69 tanpa redukli 
100 314.29 2 644160 1.69 tantln red u k•i 
100 3 14.29 2 903840 1.69 tnlllla I'O<iUbi 
100 314.29 2 6441 60 1.69 11111 pa red ukli 
100 314.29 2 903840 1.69 tnuva rcduksi 
Kua1 noJnmal Jtun1a!l-(N) p 
Qu 1\-e fu tmkai (l<•rlu 
""'"" 
mut mal.s pal at l(\llllh .. 'l 
>I N 1\ 
""' '""' 
mm mm mm 
138097 09 11628HI 116285.71 7 -- 8 1?0 880 81- ~~~ 
U8097 09 116285.71 11628).71 Ill 6 120 880 MO 0~ 
138097 09 116285.7 1 116285.7 1 5.5·1 ' 6 r~o 880 800 ok 
138097.09 116285.7 1 116285.7 1 5.5·1 6 120 sso 600 0~ 
138097.09 116285.71 116285.7 1 5.54 . 6 120 880 600 l)k 
138097.09 116285 71 116285.7 1 7.77 8 120 880 8" ok 
138097.09 116285 .71 116285.71 3.12 ·1 120 880 667 ok 
138097.09 11628371 116285.71 777 8 120 880 857 ol. 
138097.09 116285.71 11628~.71 4.69 5 120 880 750 o l. 
138097.09 11628.5.71 116285.?1 9 )7 10 120 880 667 ·~ 138097.09 116285.71 116285.71 7.77 8 120 880 857 .~ 
109986.05 116285.71 109986.05 8.22 8 120 880 857 ok 
138097.09 116285.71 11628.5.7 1 7.77 8 120 880 857 nk 
138097.09 116285.71 116285.7 1 5.54 6 120 880 600 ok 
138097.09 116285.71 116285.7 1 7 77 8 120 880 8~7 ol. 
1.18097.09 116285.7 1 116285.71 5.5 1 6 120 880 600 0~ 
138097.09 116285 71 116285.71 7 77 8 120 880 
- 8~7 ' .~ 
ANKOMPI~t$ 
WID!t PUNGI.(WJ)SHAPI STULI 
<15 528.6 451 lO 417 so 22 314.0 72.0 22.o 4.17 10.61 l r..OOO 3,170 19.70 CIO,SOO 2,900 10.70 9.~ 4;11128 
283 3CI0.7 421 20 407 3S 22 314.0 51.0 220 S.S1 16.02 119.000 S.S?O ll.a.l 39 • .000 1,930 lOA() 6,239 293S 
<IOOxMXll 232 295.4 414 18 .OS 21 22 314.0 so.o 220 7.23 17.80 92.800 MIO 11.20 31.000 IJJO 10.20 4954 2.325 
200 254.9 406 16 403 24 22 314.0 46.0 22.0 8.40 20.02 ?1.000 3,840 17.50 26.200 1.300 10.10 4.207 1972 
19? 2S0.7 .000 l l -401 21 22 314.0 43.0 22.0 9.11 IS.lS 70,900 3,540 I?.SO 23,800 1,1?0 9.7S J920 1.71? 
172 211.7 400 13 400 21 22 314.0 43.0 22.0 9.52 24.64 66.600 3)30 I?.SO 22,400 1,1210 10.10 3,600 1.691 
161 214.4 394 I I .OS II 22 314.0 40.0 22.0 11.2S 17.10 59.700 ),030 16.70 20,000 91S 9.6S l.l l l 1,505 
147 116.1 394 II 391 II 22 314.0 40.0 220 11.06 29.12 56.100 2.1SO 17.30 11,900 9SI 10.10 3»46 1.4:16 
Mtlric Ser~ --~· Desigr'ari 
... Web I• ~~id • .,~- c;o,.., Weisl'u Amt llq-<1 r nudi:n~; r --widlh Rldi~ T 
w _ II_ ,_..L _ , .. bf tf 
' 
mm kB'm-- cm2 f-~tm __ r-- mm ntm mm .... r mrn mm 
159 20::! )56 14 lSI 22 20 172.0 
156 198..4 HO 19 JS7 19 20 271.0 
350x.l50 B6 11.1.9 JSO 12 JSO 19 20 2n.o 
Ill 166.6 344 16 JS4 16 20 272.U 
liS 146 3-« 10 2:4. 16 211 272.0 
106. - 1-·ISJ.l _P8,_ I) JSI IJ --1- 211 272U 
J SCOC"l 797 ? ISO 2720 10 1 s .140 14 2<1 
69.2 8ft IS ll6 
_!__ f-.#.~ _.12 20 2720 ".,:.-J~l1$ 49.6 6! t4 7 171 I I 14 JOOO 
414_ - r-·5168 _ ,146 (, 174 9 II 1000 
- 17 106 IJ-18 liN II lOI 18 2.WO 
100 I\.11C 100 IS lOS II 18 2)40 
J()\O:.JM ... II1JX ••• 10 liM! II 18 2.lol 0 
fl 110& 298 9 299 14 IS 2)40 
845 1077 -~~- 12 .102 _....!.L. ,.... II 2340 )Ofu~OO 6S4 - i- Sl16 :!'18 • 201 14 18 2)40 168 __ 
- 72 J8 -~ 8 200 1-· 12 18 2340 
300·<15(1 367 4678 JOO 6S ISO 9 IJ 216.11 
12 -- _ •oso 29!1 ss 149 8 ll 2S6f1 
822 104.7 2SO 14 2SS 14 16 190U 
2SO~SO n• 92.1& 250 9 ISO 14 16 190 0 
66.S &4.7 248 8 149 13 16 19Cl.ll 
64.4 82<)6 244 __ II 
_.2a_ 
t-· H- -· 16 190.0 250xl iS 4 • .1 __ _ _ S6.24 
r-? ... ~- --,- I7S 16 190.0 lS()x J ~S -.- Ill 9 12 208.0 29.6 37.66 2SO 
:l.S.7 
_ } 2.68 ~--~48,_ s 124 8 12 :Z08.0 
65.7 3.169 208 10 201 16 IJ I $0,0 
200x200 S6.2 71.5) 200 12 2()4 12 ll I SO.CI 
49.9 -~~53 100 ~ W(} t-- 12 IJ I.SO.O 
200xl~ 30.6 39.0 1 194 _!L__ -~ 1-· ~- -· IJ ISO.O 200xlfXl 21.3 2716 20<i - s.s 100 8 II 162.0 
18.2 23.18 198 4.S 99 7 
-· I I 162,0 
17Sxli5 40.2 __ _ _ SL21 175 1 s 111 I ' • 12 129g. 
l7Sxi~S 23.3 __ 29.61 169 ~ s _ .J!L t-· 8 
-· IZ 129 11 
I''Sx90 18. 1, _ 
- 23.04 -~7~- s \1() 1-"i- •) 14 1 Cl I SOx ISO ll s 40.14 ISO 1 ISO I-• IU II 108 (~ 
ISOltiiiO I!-,L- 2684 -t.;- 6 100 ? ___ 1_1 _ ~! 150x75 14 ~·17 85 - tso s 15 ~- 8 120.C.~ 
12.Sld:S v .s lOll 125 (, s 121 ·--7,- - · IU f-#g .. 
125\.60 l.tl 16.84 125 6 60 ~----8 9 '}1.0 
JOOxiOO 11 ..2 21.90 100 6 100 I 1(1 640 
IUO,.SO JLc._ll .s 100 I so 1 8 700 
(• ) he: • d t I .a·· 21. ti rer IJUl~FS 1 
I d' c·-> 7~" .. ~4-.- (h - • ... )(d - . , )t, 
c•••> l~ - t.b' + Cd --2 
••• 21,) - .-
: 1d ~r ,, •• , .... r.-.1·7. C'h• P'tr 10 
-- - · 
------------
[)1.&/I.I)I:C:( .. 
ltl- Comp iCI Secti<"<~t -----~~~~- P\••hc Mod\,:Ull l c.h:m(• ) ~J'~:! ,., .... ,v~v tll(· •j l \ (··· ) 
--
bt2rf hc.'N' 
__L. 5 o I S 
' moo mn cm4 . c:ml ~n c•n.C ern~ <m om.l ~3 
-
.C21J 200 8.00 19.88 47.600 2.670 ISJO lb,(X)IJ 0)119 8!)0 ~.927 1378 
J9rt 200 9.}9 14 65 42.1100 ~.4SO 14 70 14.4011 800 lSI :_,708 1.2Jc; 
39fl 200 9.21 13.20 40.JOO 2.JOO IS lO 11.6011 776 R 84 : .t!)l 1.175 
360 200 11.06 IHO 3S.JOO 2.0SO 1460 11 l f(l foUl 84l :0.!'1 1.0~: 
l6tl 200 7.75 27.84 33.300 1,9-tn IS 10 li,Zf~ l 641> S18 1.541 51)1) 
J.)U 200 IJ.50 21.41 2&.200 -~ 14 40 ·= It< 8Jl 1.m 014 
·).lu 200 3.9) l09J 21700 ~' 6Sil m -l.lSO 1<60 6 f)IJ UUJ 444 
):2U 200 10.38 3479 IScSOO I 100 I< SO '!HI' 24~ S9.2 ',IM _., 
-l)JI 14 0 791 4).16 t:i':iiiO 771 14 70 ... Ill ,., 141 112 
lln 140 967 Sl 06 11.100 64 1 14 so 191 91 
-'All .... 119 
-;\ .. ;- SIT --' JS II 180 ass l13S ll400 1.540 1.12<) 1 S7 lblrl 778 
))U 180 1011 160l 21.500 I...,. 12611 1.1011 
-
7~· Ull 111 
HU ISO 10.00 24.()4 2<),400 I..YA 11 10 t•.7Sh 4SI! HI 1 .¥.~ r.>C 
)20 18 0 IC.68 26.71 18JIOO 1.270 1300 ~.1-10 411 111 IJSI 631 
)OO I SO 1~.51 2003 16.900 I. ISO 
''50 r---1~- .161 ~~ r-!?~'- SS1,_ J2U 180 , ;g 2671 I.IJ()U 89) 1260 1.900 Iii"" 477 96.1 lM 
.1011 ISO 833 .1004 II.JOO 771 _g~ ~- Ifill 471 8:2) _14-1 __ 22U IJO SJJ 4().)6 7.210 f-~ 1240 l<HI 611 J29 r- 12~- 104 
2)(1 130 9 Jl 47.70 6J20 424 1240 W2 ~~ -.+r 4SS 91 __ 
.lOll 160 9 I I 1403 11.500 919 IOSO J.SSO 304 609 l.()ll 166 
.JO•• 160 893 21 82 IC>,800 1167 1080 .l.hlfl m 629 937 Ul 
29U 16.0 9.18 24.54 9,9.10 801 1080 JJSO 269 629 819 107 
27U 16.0 11.45 17.81 8,190 720 10)0 z 94(1 2J) 198 78!- 116 
271• 16 0 1.95 28.0S 6.120 SOl 10 4(} 91!4 Ill 4 IS )lS -111· -
21 u 12 0 6.94 ) 5.7.1 4.oso ) 2< to.40 294 <7 l79 JS~- -·-n 
lOU 1~ .0 7.7S 42.87 ) S4(} 281 10,40 t-JIS 41 I 279 JQS 6l 
2911 IJ O 631 I S.64 6 ,5)(} 6211 U l .JQ(l 2 18 I l l r-.?; - -ut'-
2SU 13.0 8.SO 13.03 4.980 49! 8.31 1,700 167 HS Ill 156 
l.SCI llO 8.}3 19.S4 ._!t720 472 8 (12 ~· 100 S02 r-"~- l4l 2lJI 130 8 33 26.06 2.69(1 277 8,10 l<l7 676 J6a 2'Jb 
=loJ:= 
19.11 11.0 6.2S 30.6 1 t .840 1114 K 24 l;l~ 21t 8 222 :!rK~- . I 
l811 11.0 7.07 37.4 1 .~ f-·""'~-~~ 210 221 11g _ _ Js __ 
_Jl·" 120 7.9S 18.05 2,88U. Jl<l 1 SO ~ 112 . 08 f- :t~og _ __!!!__ 
20ll 12 0 7.81 24.61 ~ r--18~- ~~--;?'" -rU~ ..1.2Lr-I'J~- _64 __ 
11 11 9\l S 6J 29.47 1.110 1.19 n" r-T"· - f-·2~~ _!'!Lr-11~- _.n __ 
2J II I J 0 150 16.34 ~ 2 1'J 619 Std 75 I .115 241) l 14 
20.11 11.0 SS6 - j9'0,;-'- I ! 120 D• 6 11 t--j't -r-:t\ T- "i i7 f- IS~- ~-
J.S.n 8.0 S J6 2S.27 666 8ft ~ 6 II f---fu· ll 2 1 61\ ::: 98~= .g.:: 
19.11 10.0 6.94 
11 u 9.0 J 75 
14.:v. ,..1 1 3!'- ~"' 2'" 4U--i-!.Lr-14~ __ g_ 
16.23 4 13 (;(, -4 ' 1) ~2 IJ"'' 1\2 ,. -~ 
ta u 100 6 2S 11.13 ~1.1 16\ 4 18 IU 24 7 ~.a7 8.t .at 
JSU 8 0 JS1 IS.:!? 187 .11~~ .l J" 14 8 .S llJ 1 12 t~ olZ 9 
: b pt1'" PPBBI 193-1· T• ble 21. (.""bplf"r 10 
C•)· T- d · lk 
• \. - ((. f 
-u- . 
Unbraced point distance (Lp and Lr) of WF (Hot rolled profile) Tllbla 
Elasllc rn<><1M. E : 2 100E•OS MPe 
She• moduk:s G = 8 100E tOot .... p. 
o.s.g,.-
"' 
900><300 
800x3()0 
700.300 
800xJOO 
600x200 
•sa 408 
20 35 428 393 
18 28 414 388 
400x.OOO I 18 2• 408 3e2 
21 21 400 378 
13 21 400 378 
18 18 
"' 
378 
11 18 3$4 378 
3~8 
358 
358 
358 
358 
358 
358 
358 
tr: 
f)>: 
417 
407 
.005 
403 
.008 
400 
40$ 
388 
70 MPa 
2.00 MPe 
22 5286 
22 360 7 
22 2950 
22 250 9 
22 250 7 
22 218 7 
22 21.f. 
22 1868 
x. x, lD 
8170 eo~o 10.70 37872000.00 2 5147E•13 50281.48 8 28E·18 5511 4•739 
5570 39400 10,40 12588083.33 1 5185E•13 35063 84 1 37E-18 5014 30336 
••eo 31000 10.20 11622992 00 1 1Sri7E•13 211616 48 7 25E·18 5310 2•282 
3800 28200 10.10 420283733 t 5508E•12 24705 11 2 36£-15 5258 20757 
3500 23800 9.75 3e2013e 00 a 5362E•12 24.679 60 3 03E-15 ~78 20017 
3330 22•00 10 10 2731775 33 80038E•12 21274 75 7 37E·15 5258 17875 
3030 20000 965 2270592 00 70437E•12 21105 77 1 CWE·I.t ~24 18943 
2850 18800 10.10 1708'258 87 8e&48E• 12 18156 31 258E· I4 5258 15255 
P•r;t• 2/,...Frofi; 
Designation LP L• 
Oeptn Wknh I Comer I Sectional I Bettie S6COon I Moment of I Radius of I Non waroing I Warping 
bf radt.ls Area Modl.lll..l'i Inertia Gyration t~nal constrll'lt l')($"onal e< 
r A Sx ty ry J 1w 
tt X, X. d h Ow tw 
~ mm 1- 'llm mm mm -mm - mm mm- -mm em2 I" -cni-3 cm4 em - - --mm4- - --minT mm tnm 
--- 14 22 356 · 334 312 352·- 20 202 · 2670 r-- 16ooo 8:9o 27841~.67 4.4oOOE• t2 25743.59 2 19E-t5 · 4633 i9oiiO 
19 19 350 331 312 357 20 198.4 2450 14400 8.53 23415n8.00 3.9464E+t2 25521 72 303E·15 4441 18110 
3SO.x350 12 19 350 331 312 350 20 1739 2300 13600 884 1780145.33 37t88E+12 2217234 708E-15 4602 16305 
16 !6 344 328 312 354 20 166.6 2050 11800 8.43 1392640.00 3.1818E+12 21535.99 118E-1 4 4389 15103 
10 16 344 328 3 12 248 20 146 1940 11200 8.78· 78120533 1.0940E'tl2 1595582 311$E·14 .4571 1f6$4 
S fR ,__!1 .. _ _33~- . .EL~_I Lt-lli- 20 153 3 . 1870 _ _ 9380 8,33 74258600 2.4741£+ 12 16511.!L 627~-" ~ ~ Ox250 9 14 340 326 312 250 20 101.5 1280 3650 8.00 533149 33 9.6868€• 11 16657.48 3124 8314 8 12 336 324 312 249 20 88 15 1100 3090 5.92 340096.00 8 1032E•11 14427 11 3082 7105 50.175 • 1 11 3~- 339-iis'"-r--m-r- 'i~ 63.14 775 ·- r- -9840·- 395· 192784.67 28229£•11 13048:14 2056 me 6 9 346 337 328 174 14 52.68 641 792 3.88 10818000 22436E•11 10794.44 2020 3484 
-- " 11 304 ·2e7·'-i~J--~-r- ~~ 134.8 1540 r-· 7730-- ·7:57 110566~; 3~ 1 5911E•12 22977 i4 T94i"'" 14470 
30<))(.)00 15 15 300 285 270 305 18 134.8 1440 7100 726 99000000 14404E•12 2325208 3780 14043 
10 15 300 285 270 300 18 1198 1380 6750 7.51 76500000 1.3707E+>2 2040244 3910 12746 
9 14 298 284 270 299 18 110.8 1270 6240 7.51 612580 87 t.<577E+t2 18802 24 3910 11747 
I ~2--~- c_,294 282 270 302 18 107.7 . 1150 · 1- 5520_ _ 7.16 50342400 I 0952E+12 18558.E_ .1ll.L ~!. 
300x200 9 14 298 284 270 201 18 83.36 893 1900 4.77 433306 00 3.6207E+11 19506.82 2483 7741 
----- 8 12 294 282 270 200 18 72.38 771 r· 1800 4.71 276480 00 3 .1810E+11 16817.00 2<52 6589 
300.150 6.5 9 300 291 2S2 150 13 46.78 481 506 3.29 98714. 75 1 0717E+11 12849.05 1713 3544 
5.5 8 298 290 282 149 13 4o 8 424 __ r-- 44 2 __ ~,29 66497.92 . 9 2733E•1o 11259 ~ .1Z!!.. 3082 
14 14 250 236 222 255 16 104.7 919 3880 6.09 68953600 5.3872E•11 2640624 3171 13376 
250x250 9 14 250 236 222 250 18 92.18 887 3650 6.29 511279 33 50765E•11 22950,40 3275 12009 
8 13 248 235 222 249 18 84.7 901 3350 6.29 40259000 48181E+11 18784.96 3275 9829 
11 11 244 233 222 252 16 82.06 720 2940 5.98 322102 00 39819E+11 20696.26 3113 10296 
- 250.1is 1 11 24• 233 222 1-·175 16 se.2• · s 02 -- r--- 984 - - t- - 4;18 180665 33 1.33J5E•11 18404.25 2"i76 6400 
250.125 6 9 250 241 232 125 12 37.66 324 294 2.79 77454.00 4.2540E+10 15278.44 1453 3546 
5 6 248 240 232 124 12 32.6a 265 255 2.n 5 1992 .oo 36807E+10 13256.42 1453 3077 
10 1e 208 192 176 202 13 83.69 628 r-- 22oo-- 5.13 610281.33 2 0257E•11 32963.51 2671 i4o76 
200x200 12 12 200 188 176 204 13 71.53 498 1700 4.86 336384 00 1 5003E+t1 28549.22 3 94E-15 2541 11590 ' 
8 12 200 188 176 200 13 63.53 472 1600 5.02 260437 33 1 41 38E+11 24978.16 8 88F.-15 26 13 10431 I 
200.150 6 9 194 185 176 150 13 39.01 277 507 3.61 • 85572.00 43316E•10 19tt7.f1 8 72~-14 1819 5741 
200x100 5.5 6 200 192 184 100 11 27.16 184 134 222 44337.67 1 2288£+10 17286.03 2 53E- 13 1156 3192 
4.5 7 198 191 164 99 11 23.18 160 113 2.21 26227.00 1 0324E• 10 14653.15 8 76E·13 1151 2694 
175x175 7.5 11 175 164 153 175 12 51.2 1 330 r 984 4.38 176798 96 6.6067E•10 26428.05 7 57E-15 2280 963~ 
11sx12s 5.5 ++ 169 1e1 153 125 12 29.65 161 261 2.97 51151.79 t.667BE•1o 19720.87 9 42E-14 ~ 487H 
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